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C A P f T U L O I 

INTRODUÇÃO 

Importância do Problema 

Um programa de racionalização dos métodos de produção da a

gricultura há de enquadrar-se num plano geral de desenvolvimento eoonô

mioo. Quer dizer, um programa dessa natureza se entrosará com a expan

são dos serviços de energia e transporte, a industrialização de base 

e o planejamento regional. SÓ assim, certamente, deixará a agricultura, 

em nosso meio, de produzir em níveis deficitários, como vem ocorrendo, 

de maneira geral, até o momento. Planos de meoaniza�ão em larga escala 

da lavoura, de ampliação do uso de fertilizantes, de generalização da 

boa técnica da irrigação e da conservação dos solos, de industrializa

ção rural e de melhor comercialização da produ�o agro-pastoril, repre

sentam, não há dúvida., a viabilidade de um processo de impulsionamento 

ordenado do progresso nacional .. Significam, também, a :revitalização da. 

agricultura através de um legitimo sentido dinâmico de ação. 



De outra parte, produção agrária eficiente e rendosa não :P.2, 

de deixar de consti tulr o objetivo central da organização econômica d.a 

agricultura. Para tal fim, os recursos produtivos à sua disposição de

vem ser utilizados racionalmente pelo homem da terra, no processo so

cial de produção que visa aos níveis mais altos de produtividade. Nês-

te particular, nos do.m{nios da economia agricola a eficiência no uso 

dos fatôres de produção pode ser definida alternativamenlie em têrmos de 

minimização do custo quando a produção é fixada em dado nível ou de m 

ximização do produto a ser obtido a partir de determinada quantidade 

recursos. 

O presente trabalho pretende representar uma conformidade 

com a transcendental importância das complexas questões pertinentes 

eficiência da produção rural no Estado de São Paulo. É sabido que a a-

gricultura paulista vem atravessando um período de promissora transi-

ção, em que pelo menos duas tendências dominantes podem ser realçadas 

pelo economista agrícola. Uma delas é a crescente intensificação do ea 
A • -,v /' °' 

prego de insumos nao-agricolas e a outra diz respeito a destacada impo1:, 

tância relati"Va de uma agricultura comercial que está carreando, anual

mente, quantic.1ades cada vez maiores de produtos para o mercado interno. 

Infelizmente, uma análise mais detalhada do comportamento 

do setor agropecuário da economia paulista revela que ainda se alcançam 

baixos Índices de produtividade no uso dos recursos produtivos. Ao se 

compararem, 9or exemplo, os rendimontoB agrícolas de nosso Estado com 

os de outros paises, verifica-se, que, com raras exceções, os índices 
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de produtividade da agricultura paulista sao significativamente inferi.2, 

res aos registrados em outros paises. Com efeito, a Tabela 1 permite a 

comprovação dêsse fato para o caso de alguns produtos alimentícios bási, 

oos. 

No setor da pecuária de corte, por exemplo, encontram-se 

também Índices que demonstram baixo nivel de produtividade. O rendime,n 

to médio por carcaça no rebanho paulista é um indicador do baixo nível 

teonolÓgioo da produção animal, sobretudo se comparado com os rendimen

tos médios de alguns paises produtores. Tal comparação pode ser apreoi!, 

da na Tabela 2. 

Relativamente à taxa de desfrute do rebanho bovino, o indi 

oe para o Estado de são Paulo, 32,4%, à primeira vista., parece muito 

bom.li Entretanto, deve considerar-se que o cálculo da taxa de desf'ru-

te do rebanho paulista é inteiramente falseado. Isto porque o numero 

de reses abatidas inclui animais provenientes de outros Estados, perfa

zendo, então, um total muitas vêzes maior do que o correspondente ao r.2, 

banho efetiva.mente criado no Estado de São Paulo. A idade de abate, e,u 

tre 4 e 5 anos, é mais um elemento a demonstrar o baixo nível tecnolÓQ 

oo de nossa pecuária de corte, visto que, via de regra, 

ses a idade média do abate não excede a 3 anos. 

, 
em outros pa.1-

!/ O mesmo indioe é, aproximadamente, YJ{o na. Austrália., 25% na Argenti
na, 35% nos Estados Unidos e 11% no :Brasil. 



Tabela 1. Rendimentos de Algumas Culturas no Estado de São Paulo e em 

Outros Países. 1965. 

Cultura 
Rendimento em kg/ha 

São Paulo Outros Paises 

Arroz 1753 Austrália 6140 
Ja:pão 4950 
u.s.A. 4770 
Itália 4020 
URSS 2630 
México 2260 

Feijão 566 Alemanha Ocidental 2190 
u.s.A. 1230 
Japão 1210 

Argentina 1020 

Chile 820 
México 430 

Milho 1753 Nova Zelândia 6000 
Canadá 4980 
U .s .A. 4630 
Suissa 4230 
Chile 3030 
URSS 2440 
Argentina 1680 

México 1140 

Batata 12202 Inglaterra 25300 
Noruega. 23500 
u.s.A. 23200 
Alemanha Ocidental 23100 
Dinamarca 22900 
Austrália 14500 
Argentina. 12200 
URSS 10200 
Méxioo 8500 

Fontes: Food and Agricu.lture Orga.nization (F .. A.o .. ), Produetion Yearbook, 
vol. 20, 1966. 

Divisão de Economia. Rural, Secretaria da Agrioultura do Estado 
de são Paulo. 



= 5 = 

Tabela 2. Rendimento Médio do Rebanho Bovino no Estado de São Paulo e 

em Outros Paises, 1965. 

são Paulo 

Áustria 

Local 

Alemanha Ocidental 

Béigica 

Estados Unidos 

Espanha 

Cana.dá 

Dinamarca 

Nova Zelândia 

Fontes: Fóod and Agriculture 
vol. 20, 1966. 

Rendimento Médio 
(kg de carne/carcaça) 

218 

279 

279 

272 

265 

245 

236 

232 

226 

Orga.nization (F.A.o.), Production Yearbook, 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (I.B.G.E .. ), AnUã, 
rio Estatístico do Brasil, 1966. 

No que respeita à pecuária leiteira a situação é a mesma, 

isto é, são baixos os Índices obtidos no Estado de São Paulo. Segundo 

estatistioas da F.A.O., e do I.B.G.E., no ano de 1965, a produção média 

anual, em litros, das vacas em laetàção era aproximadamente de 3.700 

nos Estados Unidos, 4.ooo na Dinamarca, 4.900 em Israel e apenas 437 

em São Paulo. 
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Por outro lado, a produtividade do trabalho na agricultura 

paulista também ainda é baixa. Os dados referentes à relação hectares 

cultivados por pessoa ocupada na agricultura, indicador indireto da :pr,2 

dutividade do trabalho, demonstram que, em média, na Argentina um homem 

cultiva 13 heotares por ano, nos Estados Unidos 41, na Rússia 59, na 

Austrália 78 e em São Paulo apenas 2,a.Y 

O uso inadequado dos recursos produtivos, o baixo nivel de 

tecnologia e a relativa escassez do fator capital podem ser incluidas 

entre as prinoipais oa.usas da baixa :produtividade da agricultura paulijt 

ta. 

Objetivos 

O objetivo cimeiro desta pesquisa é estimar uma função de 

produção especificando as relações entre o valor bruto da produção e os 

recursos produtivos empregados na produção. 

Correlativamente, os objetivos a serem perseguidos pela pe.§_ 

quisa serão: 

1. 
.. 

Determinar a natureza dos rendimentos a escala; 

g/ Segundo dados estatísticos da Food and. Agrioulture 
(F.A.O.): Produotion Yearbook9 vol. 20, 1966; e do 

sileiro de Geografia e Estatística (I.B.G.E.)i Anuário 
P.T>R.Ail,, 1966. 

Or�nization 
Instituto Bra
Estatístioo do 
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2. Determinar os valores dos produtos marginais da terra,

do trabalho e de diferentes formas de capital;

3. Determinar as taxas marginais de substituição entre ês

ses fatôres;

4. Determinar as quantidades a serem empregadas dos recur

sos produtivos, visando a maximizar a renda liquida dos

produtores.



CAP f TU LO II 

PROCEDIME:tiiTO GERAL E REVISÃO DE LITERli.TURA 

~ 

Para a consecuçao dos objetivos propostos anteriormente, a 

informação básica foi obtida a partir de uma amostra de agricultores,a

mostra essa que representasse os principais tipos de propriedades agrí

colas eneont,rados em uma região predominantemente agrícola do Estado de 

São Paulo. Foram estimadas diferentes funções de produção com os dados 

obtidos no campo. L seguir 1 procurou-se selecionar as relações insumo

produto que melhor pudessem ser ajustadas à racionali�ade econômica do 

processo produtivo, 

Nêste capítulo, são apresentadas breves descrições da 

do estudo e do processo de oolota da informação básica; al�m disso, 

area 

feito um levantamento, tanto quanto possível atualizado, dos estudos já. 

realizados no :Brasil sÔbre funções de produção do setor agrícola.o Uma 

descrição circunstanciada dos fundamentos metodológicos envolvidos na 

= 8 = 



pesquisa é a:presentada no Capitulo III. No Capitulo IV são discutidos 

os resultados obtidos nos diferentes modêlos eoonométricos que foram 

testados. Finalmente, no Capitulo V encontram-se as principais conclu

sões e o sumário desta pesquisa. 

A Área do Estudo 

A :presente pesquisa foi desenvolvida em uma região tlpioa

mente agrícola do Estado de São Paulo, constituída pelos munioipios de 

Itapetininga e Gu.a:rei, que estão localizados na região sul do Estado, 

sendo que Itapetininga dista aproximadamente 170 km da Capital e Guarei 

2 E ,. . ,. " t , 00 km. m essenc1a, esses munio1pios apresentam as mesmas oarao er1s-

tioas físicas, econômicas e sociais • .J/ 

O município de Itapetininga possui uma superfície de •• 

2.035 Km2 e um.a população total de aproximadamente 60 mil habitantes, 

dos quais oêroa de 40% vivem no meio rural. 

O município de Guare! possui uma superfície de 594km2 ,ísto é.

aproximod.amento a. quarta parte da área total do munioÍpio de Itapetinin. 

ga. A população total de Guareí pode ser estimada. em 12 mil habitantes, 

dos quais cêroa. de 80% habitam o meio ru.ral. 

l/ Uma descrição das características :f'Ísioas pode ser encontra.da em
Fra.noisoo T.G.de Oliveira, "Desenvolvimento de Comunidade - Uma Ex

periência em Ita.petininga.'' (Mimeografado; são Paulo, Serviço Social R;a 
ra.l, 1964) P•P• 11-15. Um estudo de natureza sooiolÓgioa. pode ser en
contrado em Ora.o l!f ogueira, · llami ia e Oomuni ade: Um Estudo o olÓ ioo 
de Ita etin · São Pa lo. Rio de Janeiro: Centro J3ra.sileu-o de Pes
quisas Eduoaoionais, 19 2) 541 PP• 
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Nos dois municipios, a precipitação pluviométrica anual e 

adequada, embora sua distribuição não o seja; comumente os meses dei!¼, 

verno são muito sêcoo. Se por um lado a topografia - em grande parte 

plana - favorece as atividades agrícolas, a baixa fertilidade dos so

los, cujo pH é excessivamente baixo, tende a onerar os oustos de produ,., 

çao. 

A agrioultu.ra é o principal suporte da economia dos dois II\!! 

nicÍpios, sendo a oultu.ra do milho sua atividade mais importante. Em 

1965, Itapetininga e Guare{, juntos, foram responsáveis por 1,5% da pr.,2. 

dução total de milho do Estado. Feijão, arroz e batata são outras oul-

turas comercialmente exploradas na região. 
; 

. A peouar1a bovina tem taro-

bém importante ::participação na economia da área em estudo. É uma ativi 
-

dade desenvolvida em bases extensivas e dirigida simultâneamente para a 

produção de carne e leite. Em 1960, o rebanho bovino dos dois munioi

pios totalizava 38 mil animais, isto é, menos de 1i do total do Estado. 

A estrutura fundiária de Itapetiningn e Guare!, no ano de 

1960, é apresentada na Tabela 3. Em ambos os munioÍpios, menos de lo,& 

dos proprietários possuíam mais de 7C'!fo da área total das fazendas, o que 

demonstra uma alta oonoentração da propriedade rural. 

No período 1950-60 1 segundo dados censitários, o pessoal o

oupado na. agricultura da região diminuiu de 10 mil para 8 mil, enquanto 
; 

que o numero de tratores aumentou eubstanoialmente ao passar de 33 para 

163. Embora êates fatos possam indicar que a agrioultura dos dois mun.!,

oipios está se modernizando, é certo que, em têrmos relativos, esses 
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municipios ainda são dos mais atrasados no Estado de São Paulo. 

Tabela 3. Distribuição da Propri�dade Rural nos Municipios de Itapeti

ninga e Guaref, Estado de são Paulo, Segundo as Classes de 

L:rea, em 1960. 

Itapetininga Guare! 
Classe de kr:ea NO de .Gea Nº de Ãrea 

Propriedades (ha) Propriedades (ha) 

Menos de 10 ha L,137 5.757 319 1 .. 767 

10 a 100 ha 897 30.285 327 10.516 

100 a 1.000 ha 193 53 .. 825 63 16 .. 484 

1.000 a 10.000 ha 18 36 .. 771 6 15..365 

10.000 ba ou mais 1 13.968 

TOTAL 2.246 140 .. 606 715 44.132 

A Informação :Básica 

Os dados analisados nesta pesquisa foram obtidos através de 

entrevistas pessoais óom agricultores, c omponentes de uma amostra ao a

caso extraída do universo oonstituido pelos lavradores dos municípios 

da área em estudo, no ano agrícola 1965/66.� 

!/ :©sses dados :foram coletados como parte de um projeto mais amplo de · pesquisa. s3bre crédito rural, pesquisa essa realiza.da. em nove 
dos Estados do Rio Ch-ande do Sul, Santa Catarina. e São Paulo. O referi
do projeto global de pesquisa. está sendo conduzido pelo 
Fina.noe Center" da ºOhio Sta.te Universj.ty1t, em oola.bora.9ão oom o Insti
tuto de Estudos e Pesquisas EoonÔmioa.s-, no Rio Grande do Sul, o 
to de Pesquisa e Estudos Econamioos, em Santa Catarina, e o 
to de Economia da ESALQ/uSP, em São 
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A técnica utilizada na seleção da amostra foi a da amostra

gem em grupos ao acaso ( 11random cluster sampling"). Segundo esta, cada 

proprietário rural selecionado ? ao acaso, entre os que compunham o rol 

de proprietários das Prefeituras Municipais tinha a sua. propriedade co

mo base para um grupo de três entrevistas. Em cada grupo assim estabe-

lecido, a direção (nordeste, sudeste, sudoeste ou noroeste) das 

outras propriedades a serem visitadas era determinada também por 

du.as

sor-

teio, oom a restrição de que entre as propriedades do grupo não poderia 

haver limites comuns. Isto porque, na medida do possível, se pretendia 

evitar a obtenção de informações em nucleos excessivamente homogêneos. 

A aplicação dessa técnica de amostragem tem a grande vantagem de dimi

nuir as despesas de transporte e o tempo de coleta de informações no 

campo/i/ 

amostra que 

Uma restrição adicional foi imposta para a constituição da 

oomo se disse anteriormente - deveria incluir os prinoi-

pais ti.pos de propriedades agrícolas da região. Propriedades oom areas 

inferiores a 10 ha ou superiores a 1.000 ha. foram excluídas da amostra. 

Estas Últimas pela razão muito simples de que constituem raras exceções 

na área em estudo. E as primeiras pelo fato de que o tipo de agrioults 

ra (em bases extensivas) que predomina na região indica que tais propri,2. 

dades não chegam a operar em bases comerciais • 

..í/ Daniel B. Suits, Statist·osi Int oduotion 
Economio Research Chicago;· Rand McNally and 

P• 57. 
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viga-mestra de tÔda uma célebre escola eeonÔmica - a escola marginalista 

austríaca. Como, porém, Ricardo havia raciocinado em termos de propor-

çÕes fixas dos fatôres trabalho e capital aplicados à terra, faltando-

lhe, pois, a concepção das proporções variáveis de fatôres, coube a 

Von Thunen, na Alemanha., a iniciativa de mostrar não só que oapi tal e tr��

balho podem combinar-se em proporções variáveis com quantidades fixas de 

um fator de produção, como, ainda, tÔd.as as vêzes que isso se der, da! 

resultará o fenômeno dos rendimentos decrescentes. Foi mais além Von 

Thunen quando deixou entender que a contribuição relativa do capital e do 

trabalho para a obtenção do produto total se portaria oom regularidade 

tufioiente para permitir a configuração de uma lei de comportamento eco

hÔmioo e de uma teoria da remuneração a.os fatôres produtivos, responden

do o trabalho por dois terços e o capital por nove décimos de cada incr-2, 

mento, em escala decrescente, do produto total. O importante é que essa 

lei econômica da proporcionalidade dos fatôres na. produção foi, ulterio.: 

mente, identificada empiricamente por Mitsoherlioh nas medidas do rendi

mento físico do solo. Na subsequente evolução d.a teoria da produtivida

de marginal, destacou-se John B. Clark, que dela inferiu o equacionamen

to do salário com a produtividade marginal do trabalho. Ainda na Ingla

terra, Wiokesteed deu novo impulso à teoria ao desenvolver o teorema d.a 

ºexaustão do produto" em regime de oonoorrênoia perfeita. Esse teorema 

foi, em seguida, quantificado por Kunt Wioksell em fungão do gráu de li

berdade ou perfeição d.a concorrência existente na economia. Mais recen

temente, os estudos sÔbre as leis de produção tomaram novo impulso, 
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culminando no conhecido teorema Cobb-Douglas que, oomo é sabido, visa a 

inferir estatisticamente a constância dos principios que regem a partioi 

pação comparativa do trabalho e do capital na formação do produto total. 
~ k 1-k , ,,, Segundo Paul Douglas 1 a equaçao P = bL C descreve, oom razoavel grau 

de aproximação e constância, a julgar pelos dados estatísticos disponí� 

veis sÔbre os Estados Unidos, Austrália, Nova Zelândia e outros paises, 

a contribuição comparativa, histÔricamente verificada, do trabalho (L) 

e do capital (e) para o valor global do produto nacional (P). 

Uma revisão histórica dos principais estudos sÔbre funções 

de produção, iniciando pelo de K. Wioksell, considerado um pioneiro no 

uso de expressão algébrica para relacionar a prod:ução agrícola e as qua_n 

tidades emprega.das dos fatôres terra, trabalho e capital é enoontrada, 

também, em Girão (1965).l/

No Brasil, estudos econométricos s�bre funções de produção 

só nos Últimos anos vêm sendo realizados. Uma resenha. dêles é ofereoida 

a seguir. 

Goreaux e Teutem (1961), utilizando o modêlo de Cobb-Douglas, 

analisaram o uso de recursos na lavoura cafeeira no Estado de São Pau-

lo.§/ Os dados foram ooletados em uma pesquisa realizada. pela Secreta.ria

1/ José Antonio Girão, A Fun ão de odu ão de Co b-Dou la e a 'lise 
J;nte:r-R�.&.��l,_da odu. ao cola. Lisboa: Funda.9ao Calouste 

Gulbenkian, Centro de Estudos de Economia Agrária., 1965) :P•P• 4-11. 
&/ L.M.Goreaux e O.Teutem, ttAnálise Estatística dos Fat&-es que Afetam 

os Ren�imentos Agrfoola.s do Café no Estado de são Pa,üo". Aé;'i:�-
tura �.)ia.o Pau,!<i., Ano VlII, no 7, 1961, P•P• l-46,



= 16 =

da Agricultura do Estado de são Paulo em colaboração oom a F.A.O. e o In!., 

tituto :Brasileiro do Café, em 1958. As variáveis analisadas forams ter

ra, mão-de-obra, fertilizantes, densidade do cafezal (nA de cafeeiros 

por ha), idade média da cultura, va:riedade de café e tipo de solo. A 

pesquisa conclui ser possível aumentar a produção pelo incremento no uso 

de fertilizantes, uma vez que a :produtividade-receita marginal dêste in 

sumo é r:ruito superior ao seu preço. O efeito da densidade do cafezal foi 

pequeno. Como era de esperar, a variedade "Mundo Novo" e as terras ro

xas apresentaram os melhores resultados. 

Junqueira (1961),estimou uma função de produção de fumo. :i./ 

O estudo foi realizado no munioipio de Ubá, Estado de Minas Gerais, em 

uma amostra de 56 propriedades agrícolas. O modêlo empregado foi o su� 

rido por Cobb e Douglas e os fatÔres variáveis foram a terra, os fertilj._ 

zantes químicos e o trabalho animal. Foram determinados os níveis Óti

nos de uso de terra e de fertilizantes químicos, para diferentes níveis 

de fertilizantes químicos e de uso de terra, respectivamente. Foram es

timadas, taobéo, isoquantas para diferentes ooobinações de terra e de 

fertilizantes qu!oicos. 

Tollini ( 1962 ), estudou a produção de lei te no munioÍpio de 

Leopoldina, Estado de Minas Gerais, através de uma função de produção do 

;J/ Antonio A.:B.Junqueira, "Aml�se Eoontmioa de Una Função de Produ9ão
de Funo, eo Ubá, Estado de Minas Gerais, 1961" (Série Técnica, Bole

tim nª 4; Viçosa; Universidade Rural do Estado de Minas Gerais, Institu
to de Economia Rural, 1964) 100 PP• 
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tipo Cobb-Douglas.10/ As variáveis consideradas foram a renda bruta, o 

capital investido em terra, as despesas de alimentação do gado, o capi

tal aplicado em benfeitorias, o capital emprega.do em equipamento e as 

despesas em assistência veterinária. O autor concluiu que apenas o ca

pital investido em benfeitorias e em equipamentos devia ser aumentado a 

fim de que fÔssem obtidos acréscimos positivos na renda dos produtores. 

Teixeira Filho (1962\ desenvolveu o primeiro estudo utilizan_ 

do funções de produção agrega.das no Brasil):!./ A pesquisa analisa o uso 

e a produtividade de recursos na agricultura dos municipios de Ituiutaba 

e Cara.tinga., em Minas Gerais. Para cada município foi ajustada uma fun

ção de produção do tipo Cobb-Douglas. O valor total da produção foi con, 

siderado em função das seguintes variáveisi terra com cultura, terra com 

pastagens e ma.tas, trabalho, capital investido em benfeitorias, capital 

em equipamento, capital em animais produtivos, capital em animais de tr,!_ 

balho e despesas de custeio. Teixeira Filho concluiu que em ltuiutaba 

todos os :recursos estariam sendo usados no estágio II de produção. Em Cã

:ratinga, três dêles (terras em pastagens, equipamentos e anima.is de tra

balho) esta.riam no estágio III. 

10/ llêlio Tollini, "Produtividade Marginal e Uso dos Recursos: Análise 
de Função de Produção de Leite em Leopoldina, Minas Gerais, Ano AgrÍ, 

oola 1961/62'' (Tese de M.S. não publioada; Viçosa.a Universidade Rural 
do Estado de M$.n,as Gerais, 1964) 89 PP• 
11/ Autonio R.Teixeira Filho, ttAnálise d.a Produtividade Marginal dos R.1t 

cursos Agrícolas em Dois Municípios do l!Btado de Minas Gera.is - Itui!!, 
taba e Caratinga - Ano Agrícola 1961/62" (Tese de M.S. não publica.da; V,i 
çosai Universidade Rural do Estado de Minas Gerais, 1964) 102 PP• 
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Zagatto, Brandt e Araujo (1965), utilizando uma função de pr,2. 

dução do tipo Cobb-Douglas, analisaram as produtividades marginais dos fã, 

tôres terra e fertilizante na lavoura canavieira no Municipio de Rio das 
~ w ; Pedras, Estado de Sao Paulo� Determinaram, tambem, a natureza dos 

rendimentos a escala e a taxa marginal de substituição de terra por fer

tilizantes. O estudo concluiu ser o fator fertilizante o 4ue proporcio

nava maiores rendimentos marginais, devendo por isso mesmo ser incremen

tado o seu uso. 

Zag-atto, Brandt e Moraes Filho (1965� estimaram uma 

de produção para uma população constituída pelos fornecedores de cana-de-
,, .. . 

d 
. " . d p· . b ili O . t d d .p açuoar as usinas o mun101p10 e iracioa a. s insumos es u a os ·.2

rami terra, mão-de-obra e capital em máquinas e impleroentos agrícolas. O 

modêlo utilizado foi o de Coblr-Douglas. Os fatôres produtivos terra e 

mão-de-obra foram os mais importantes na determina9ão de variações sien1

fioativas na renda bruta. O valor do produto marginal da terra indicou 

que inversões adicionais nêste recurso são eoonÔmioamente recomendáveis. 

Soha.ttan (1965),ajustou funções de produção agregadas para 

!!/ Aloides O.Zaea,tto, Sérgio A.Brandt e Paulo F.C.de Araujo, "Produtiv:i,
dade Marginal e trso de Recursos na Lavoura Cana.vieira no MunioÍpio 

de Rio das Pedras, Estado de são Paulo11 (Boletim Téonioo-Oient1fioo nt 
24; Pira.oieabaa Universidade de São Paulo, Escola Superior de Agricultu
ra "Luiz de Queiroz", 1965) 18 PP•· 
lJ/ Aloides G.Za.ga.tto, Sérgio A.Brandt e José M.Moraes Filho, "Estima.ti� 

vas de Produtividade de Recursos na Lavoura Cana.vieira em Pira.oioaba, 
Estado de São Paulo" (Piracicaba: Universidade de São Paulo, Escola SupJl 
\:rior de Agriou.ltura "Luiz de Queirozº, Departamento de Economia, 1965) 
30 PP• 
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A 

tres regioes e sete estratos de area no Estado de Sao Paulo • .:!::.tl O mod� 

lo utilizado foi o de Cobb-Dou.glas e as variáveis selecionadas foramgpr,2. 

dução total, consumo intermediário, trabalho, capital em benfeitorias,e

quipamento, animais de trabalho e animais produtivos. O fator produtivo 

trabalho foi a variável mais importante no que diz respeito a variações 

na produção total. A análise estatística dos dados demonstrou nao ser 

possível determinar uma Única função de produção para o Estado de São Pa.Ja.. 

lo. 

Veiga (1965),estudou o uso e a produtividade dos recursos no 

municipio de Jaguariuna, Estado de São Paulo, usando uma função de prodJ.¼. 

ção agregada do tipo Cobb-Douglas ºljj As variáveis consideradas foram a 

renda bruta, a terra em culturas, a te:rra em pastagem, o trabalho, o ca

pital em equipamento, benfeitorias, animais produtivos e animais de tra

balho e, finalmente, as despesas de custeio. Todos os recursos estavam 

sendo usados no estágio racional de produção (estágio II), oom exceção de 

terra em pastagem. Veiga concluiu ainda que os fatôres terra em cultura 

e em pastagem, trabalho e capital em equipamento estavam sendo utiliza

dos em excesso, ao passo que o uso dos demais fatôres poderia se� t�e

mentado, com vistas ao ponto de Ótimo uso eoonÔmioo. O autor re�li�9U 

14/ Salomão Sobattan, "Funções Agregadas de Produção Agr:foola. no Estat\� 
de São Paulo.t para Três Regiões e Sete Estratos de Área" (Trabalho 

não publicado; Sao Paulo; Secretaria da Agricultura, Divisão de Economia 
Rural, 1965) ..

l5./ Alberto Veiga, "Use and Productivity of Agricultura Res9Uroes Jagua.
riuna County, são Paulo, :Brazil" (Tese de M.S. não publioada; La

fayettez Purdue University, 1965) 144 PP• 
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também uma análise comparativa dos resultados obtidos em Jaguariuna com 

aquêles obtidos por Teixeira Filho (1962) em Ituiutaba e Càratinga, Est!l 

do de Minas Gerais. 

Engler, Zagatto e Araujo (1965),estimaram uma função de pro

dução para a cultura oanavieira explorada por conta própria e por conta 

alheia, no Município de Piraoioaba.16/ Através do modêlo Cobb-Douglas,

foi analisada a relação entre a renda bruta e as seguintes variáveis i,n 

dependentes: terra, trabalho e capital em máquinas e implementas agríoo

las. A amostra utilizada era oonstituida por 70 propriedades exploradas 

por conta própria (proprietários) e 41 propriedades exploradas por conta 

alheia (arrendatários e parceiros). As principais eonelusões dessa pes .... 

quisa foram: (a) profundas diferenças entre as produtividades marginais 

dos insumos nos dois sistemas de posse e uso da terra, sendo que, em mé

dia1 as firmas exploradas por contra própria estavam usando melhor os r.2, 

cursos produtivos; (b) os proprietários poderiam intensificar o .uso dos 

insumos �erra, trabalho e capital em máquinas e implementos, sendo mais 

vantajosas as inversões adicionais em terrà e tra'pa.lho; e, (o) os arren

datários e parceiros só deveriam intensificar o uso do fator terra, 

Araujo, Brandt e Engler (1966),estudaram a. produtividade� 

ginal dos recursos na lavoura oanavieira em Piracicaba, em propriedades 

16/ Joaquim J .. de C,Engler, Aloides G.Zagatto e Paulo �\O.de Ara.ujo,"Pr.2, 
dutivida.de de Recursos e Rendimento Ótimo da Lavoura Cana.vieira, Re

ferentes a Proprietários, Arrendatários e Parceiros em Piracicaba". (Ma
teriais de :Eh.sino para Reforma. Agrária nº 4; Piraeieabai llCA-CIRA,1965) 
34 PP� 
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agrícolas de diferentes tamanhos.li/ A amostra foi estratificada, se�

do a área total dos estabelecimentos que a compunham, em três classes: 

propriedades "pequenas" (área inferior a 10 alqueires), 11 médias11 (área 

entre 10 e 30 alqueires) e II grandes11 (área superior a 30 alqueires). Uma 

vez mais, o modêlo utilizado foi o de Cobb-Douglas e as variáveis consi

deradas foram a renda bruta, a terra,otrabalho e o capital em máquinas e 

implementes agricolas. Os autores oonoluiram que os três grupos de pro

priedades deveriam fazer maiores inversões no fator terra. O fator tra

balho estava sendo empregado em quantidades excessivas, tanto entre as 

"pequenas" propriedades como entre as "médias"; sômente as ttgrandes"pr,2 

priedades deveriam realizar gastos adicionais nêsse insumo. 

Zeballos (1966),analisou a produtividade marginal dos reo'Ul: 

sos na agricultura do munio:ipio de Varginha., ]Btado de Minas Gerais. lS/

As variáveis independentes analisadas, através do modêlo de Cobb-Douglas, 

foram: mão-de-obra, terra em pastagem, terra em culturas, capital e des

pesas gerais. O autor concluiu que apenas os fatÔres mão-de-obra e eap,! 

tal deveriam ter seu uso intensificado, visando ao Ótimo eeonômioo. 

Gasta.l (1967), estimou funções de produ�ão do tipo Cob'b-Dou

glas para a produção agropecuária dos munioÍpios de Alegrete e Ibirubá, 

11./ Paulo F.C.de A:raujo, Sérgio A.Brandt e Joaquim J .de C.Engler, n:erod.11 
tividade Marginal de Recursos na Lavoura Canavieira em Propriedades 

Agrioolas de Diferentes Tamanhos11 (Série )iimeografada. nª 51; Piraoieaba.1
IICA-CIRA, 1966) 18 PP• 
1§./ Rernan Zeballos, ºAnálise da Produtividade Marginal dos Reoureos ¾!:f:Í 

colas no M�ioÍpio de Varginha , Minas Gerais, �no Agrícola 1964 /65" • 
(Tese de M.S. nao publicada; Viçosa: Universidade Rural do Estado de Mi
nas Gerais, 1966) 92 PP• 
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Estado do Rio Grande do Sul.li/ A pesquisa concluiu que no município 

de Alegrete os recursos aplicados em ovinos e capital circulante pode

riam ser expandidos, enquanto o fator terra estaria sendo utilizado em 

excesso. Em Ibirubá, poderia ser intensificado o uso de capital circu

lante, capital em benfeitorias e capital em equipamento. 

Simeonidis (1967),atravós do ajustamento de funções de pro� 

çao do tipo linear 1 procurou identificar os principais fatôres que in

fluenciam a renda liquida de propriedades especializadas em suínos, nos 

municípios de Ibirubá e Lageado, 0 em bovinos e ovinos no município de 

Alegrete, Estado do Rio Grande do Sul.g,Q/ Em Ibirubá, os principais fã, 

tôres responsáveis por variações na renda líquida. foram o ativo ("total 

assets"), o trabalho, a tecnologia e a relação custo total-valor da pr,2 

dução ("input-output ratio11 ). Em Lageado, além das quatro variáveis men, 

cionadas, o número de unidades de tração ( 11 :power unitsn ) mostrou-se im

portante na estimativa da renda líquida. Em Alegrete, as variáveis mais 

importantes foram o ativo, a tecnologia, o ativo por homem("tota.l assets 

por - man-y.ear" ) e a relação custo total-valor da produção. 

Barroso (1968), utilizando o modêlo de Cobb-Douglas, anali

sou o uso e a distribuição dos recursos nas zonas de Meia Ponte e Mato 

1:)) Edmundo F. Gastal, "Eficiência no Uso dos Recursos na Produção Agr,2 
pecuária em Alegrete e Ibirubá, Rio Grande do Sul, Ano Agr!oola ••• 

1960/61 11
• (Tese de M.S. não publicada, Vi�osai Universidade Rural do 

Estado de Minas Gerais, 1967) 87 PP• 
20/ Ha.ralambos Simeonidis, "Net Farm Income, And Potential For Capital 

Acoumulation on Livestook Farmss Rio Grande do Sul, l3razil (Tese 
de M.S. não publicada; Columbus 2 The Ohio Sta te Uni versi ty, 1967) 87PP• 
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Grosso de Goiás, Estado de Goiás.ili A pesquisa concluiu que em Meia

Ponte as variáveis terra em culturas, trabalho total, investimento em 

benfeitorias e animais de trabalho deveriam ter seu uso intensificado. 

Em Mato Grosso de Goiás isto só deveria ser feito oom relação aos fatô

res terra em culturas, investimento em equipamentos e despesas gerais .. 

Em uma análise comparativa das duas zonas, o autor concluiu que em Meia 

Ponte os recursos estariam sendo usados com maior eficiência. 

'll/ Nilo Alberto :Barroso, "Análise do Uso e Distribuiçlo dos Recursos 
nas Zonas de Meia Ponte e Ma1o Grosso de Goiás, Goiás - Ano Agri

cola 1966/6711
• (Tese de M.S. nio publicada.; Viçosa: Universidade Ru

ral do Estado de Minas Gerais, 1,68) 84 PP• 



Fund.a.menta.Q_ão Teórica 

CAP f TU LO III 

METODOLOGIA 

Chama-se produção à atividade que transforma determinados 

bens em outros que possuem uma utilidade maior.W Produção é, portan

to, criação de utilidade. Como atividade criadora de utilidade, a pro--

dução baseia-se em transformações que, na realidade, são de três espe-

ciesg teonolÓgioas, espaciais e temporais. Quer dizer que, do ponto de

vista eoonÔmioo, o têrmo produção não se cinge apenas a uma transforma

ção técnica de determinados bens em outros distintos, mas a qualquer OJ! 

tra transformação que conduza à obtenção de bens mais Úteis que aquêles 

dos quais se parte. Assim por e�emplo, um objeto situado em um lugar A 

W Claudio !fopoleoni, "Dicionárig -�cop.omia Polí tioa". (Madrid:: Edi
oiones Castilla S.A., 1962) P• 1377.
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e o mesmo objeto situado em outro lugar B são eoonÔmicamente distintos; 

o transporte dêsse objeto de A a B é atividade produtiva se a utilidade

do bem econômico proporcionado pelo objeto em B é maior que a utilidade 

que proporciona o bem econômico constituido pelo objeto em A. Do mesmo 

modo, um objeto determinado hoje é um bem econômico diferente do mesmo 

objeto arr�nhã9 por isso, a atividade de conservaçao para um momento fu

turo de um objeto exis·tente no presento é atividade produtiva se o bem 

econômico que constituirá o objeto nêsse tempo futuro tem maior utilidã, 

de que o bem econÔ1:1ico constituído pelo mesmo objeto no presente., 

A expressão matemática que correlaciona a quantidade dos fa

tôres produtivos empregados com a quantidade do produto obtido é desig

nada função de_ -produção. Para uma d- t'ca tecnologia e um determinado pe

riodo de tempo, a função de produção pode ser expressa simbÕlicamenteda 

seguinte forma g 

ou 

Y = f(X.) 
1 

(i = 1, 2, .... ,n) 

em que Y representa a quantidade produzida, ou o produto físico total, 

e x1 ··. a Xn as quantidades empregadas dos fatôres produtivos. Essa :fun

ção é, por hipótese, continua e derivável em relação a tÔdas as variá

veis. O estudo das relações insumo-produto tornou-se possível graças à 

contribuição da econometria que, reunindo a análise econômica, a análi

se matemática e a estatística rtu.m corpo unificado de conhecimentos, pr.2, 

cura quantificar e correlacionar os fenômenos econômicos através de 
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modêlos teóricos. É importante, pois, determinar a função que melhor se 

ajuste aos dados observados, para prover orientação não só ao nível do 

empresário agrícola, como ao nível dos órgãos públicos responsáveis pe-

, ,. r' 2-,f la politica economica do setor agrioola.� 

Matemàticaroente, as funções de produção sao funções a duas 

ou mais variáveis independentes. 

variável independente. 

, 
. Excepcionalmente o sao com uma un1ca 

Para a plena compreensão das relações funcionais existentes 

entre as variáveis eoonÔmioas, constantes do modêlo econométrico adota

do nesta pesquisa, entendeu-se ser oportuna a definição dos seguintes 

têrmos, encontradiços na literatura econÔmicai (a) produtividade margi-

nal; (b) produtividade média; (e) elasticidade de produção; (d) superfi 

oie de produção9 (e) curva de isoproduto ou isoquanta; (f) taxa 

zão marginal de substituição entre dois fatôres produtivos; e (g) 

olinas .. 

oura-

. , 

l.$0-

A produtividade marginal (PMa) representa o aumento na. prod.11 

ção total decorrente do aorésoimo de uma unidade de um fator produtivo 1

mantendo-se constantes os demais. Mede, portanto, a taxa de variação 

da :produção relativamente a um fator produtivo. Ana.litioamente, a pro

dutividade marginal ou o produto físico marginal de um fator X. é dada 
1 

pela deriva.da parcial da função de produção em relação à variável Xiº

W Exemplos das múltiplas aplicações d.as funções de produção podem ser 
encontrados em E. o. Heady e J. L. Dillon, Agr;ioultural Produotiop 

Functions, (Ames, Iowag The Iowa Sta.te University Press, 1966)p.p.31-32o 
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----= 

é) y 

ô X. 
1 

(X. 
J. 

= 1, 2 1 • • •  ,n) 

A produtividade média de um fator produtivo (PMe) é a rela

ção entre a quantidade total produzida e a quantidade empregada dêsse 

insumo. A produtividade média ou produto fisioo médio de um 

é representada pori 

X. 
l. 

fator X. 
l.

A elasticidade de produção do fator X., ou seja a elastioi-
1 

dade parcial (Ex:.
) 1 é definida pela razão entre as variações relativas

J. 

na quantidade produzida de um produto Y e na quantidade empregada de um 

fator X., isto éi 
J. 

ou 

EX 
=

i 

�y 
y 

õ y 

�X. 

y 

xi 

= 
PMnx. 

.d ... __ 1..;.,:. 

PMex. 
J. 

y 

õY 

�X. 

X. 
.. _,.!_ 

y 

Verifica-se assim, que a elasticidade de produção referente 

a um fator X. pode ser obtida pelo quociente entre a produtividade ma.r
i 

ginal e a produtividade média do fator X .• Sem rigorismo 
J. 

matemático, 
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entretanto, a elasticidade de produção traduz a percentagem de variação 

da produção quando o nível de emprêgo do fator varia de 1%. Quando a 

produção aumenta numa percentagem igual à de variação na quantidade em

pregada do fator, o coeficiente de elasticidade terá valor unitário e 

diz-se que os acréscimos de produção são constantes para êsse intervalo 

de variação. �sses acréscimos serão crescentes ou decrescentes 

produção aumentsr, respectivamente
J 

numa percentagem maior ou 

se a 

menor 

que a correspondente à variação na quantidade empregada do fator (coefi, 

ciente de elasticidade maior ou menor que 1).

Admitindo-se que o produto Y seja obtido apenas a partir da 

combinação de dois fatôres produtivos x
1 

e x
2 

e que para as diversas 

combinações dêsses fatôres corresponda uma determinadà produção, pode

se representar essa produção em um gráfico a três dimensões (Gráfico 1).

As diversas combinações dos insumos x
1 

e x
2 

correspondem a pontos de um 

plano ox
1
x

2 
e as produções respectivas são medidas pelas alturas dos se_g 

mentes perpendiculares ao plano ox1x2 e correspondentes a essas diver

sas combinações. Ao lugar geométrico dos pontos que representam as pr.,2 

duçÕes obtidas oom x1 e x2, denomina-se superfície de produção. tste

conceito pode ser generalizado para o caso da produção ser obtida. a P8l:, 

tir da variação de um maior número de fatôres e, dessa forma, passa-se 

do espaço tri-dimensional ao n-dimensional. Nêste caso, a hÍper-super

ficie de produção pode ser definida como o lugar geométrico do conjunto 

de pontos correspondentes às produções obtidas a partir de diferentes 

combinações dos n fatôres de produção. 
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Gráfico 1. Superficie de Produção e Curvas de Isoproduto. 

y 

' /../ 
�-1v 

B 

x2
o A 

y = f(X1, x2 I x3 i • • •  ,xn) 

X -,... 
1 

\\\��V

\ �IV 

III 

II 

I 

o 

x
2 

I, II, ••• ,v ... Curvas de isoproduto ( os fatôres x
1 e x2

~ 
sao substi-

tutos imperfeitos). 
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A curva de isoproduto ou isoquanta é o lugar geométrico dos 

pontos que representam o conjunto de combinações possíveis de dois fat.§. 

res às quais corresponde um determinado volume de produção. Seccionan

do-se a superfície de Produção (Gráfico 1) a diferentes alturas por pl� 

nos paralelos ao plano ox
1
x

2 
obt0m-se curvas (I, II, III, etco) que são 

isoquantas ou curvas de produto constante. 

A taxa marginal de substituição (TMS) de um fator x1 por os

tro fator x2 pode ser definida como sendo a quantidade adicional do fa

tor x2, a partir de uma dada combinação dêsses fatôres, necessária para

manter inalterado o volume de produção, quando é feita uma redução uni-
, A 

� taria no emprego do fator x1. 

Assim, 

TMSX X
r2 

== 

Considerando a definição de isoquanta, para um determinàdo 

n!vel de produção constante k, sua equação geral serás 

Diferenciando-se esta expressão, e admitindo-se como variáveis apenas 

as quantidades dos fatôres x1 e x2, temosg

24/ Segundo R.G.D.Allen, 11Mathçm.E1..�!C§._LAJl?-J.Y.s�tt for Economists". (Lon
doni rfacmillan And Co. Limited j 1947) P• 341. 
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dY ::: d x1 + Xl 

ó y 

d x2
ô X 

1
== 

d X e y 

x2

ô y 
d x2

= 

;,x2

PMaX 
1 

PM� 
2 

= TMSX X 1 2 
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Veri:í:ioa-se, assim, que a TJ:tSX X é igual à relação entre as
1 2 

respectivas produtividades marginaisº A TMSX X representa a declivid!.,
l 2 

de da tangente à isoquanta que relaciona as combinações dos fatôres x1

e x2• Ao se definir a TJ:�S entre dois fatÔres admitiu-se que a produção

de determinada quantidade de um produto podia ser obtida a partir da u

tilização maior ou menor de um dos fatôres desde que se diminuísse ou 

aumentasse a quantidade utilizada do outroº Nêste caso, os fatôres são 

chamados substitutos. Há porém, o :;aso de fatôres em que é inútil au

mentar a quantidade de um fator se, sinultaneamente, não se aumentar tam. 

bém a quantidade utilizada do outro. Nêste caso, os fatôres são chail@. 

dos oomplementa.res. Na produção agTicola ? de um modo geral, os fatôres 

são substituíveis entre si dentro de certos limites. Por exemplo, uma 

determinada produção pode ser obtida a partir de diferentes quantidades 

dos fatôres terra e trabalho. Entretanto, além de determinados limi-

tes, é impossível manter constante a quantidade produzida, por mais tr.s1:, 

balho que se aplique a terra ou por mais torra de qu.e se disponha para 

aplicar determinada quantidade de trabalho. 
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A isÓclina é o lugar geométrico dos pontos de um conjunto de 

isoquantas que possuem idêntica taxa uarginal de substituição ou decli-

vidade. As isÓolinas com taxas marginais de substituição com valores 

iguais a zero e a infinito são denominadas linhas-limite ("ridge-lines11 

ou 11 border-lines11 ). Estas linhas separam as zonas d.e complementarieda-

de e de substituição. Elas delimi tar:1 as combinações racionais 

dois fatÔres. 

entre 

AdBitindo-se que o produto fisico total seja função de ape

nas um fator variável X, isto é, que Y = f(x1\x2, .•• ,xn) a relação fa

tor-produto pode ser representada geomêtricamente pela curva Pt do Grá 

fico 2, a qual traduz a lei dos rendimentos decrescentes ou lei dos ren. 

dimentos não proporcionais. À medida que se aumenta a quantidade empr� 

gada do fator x1, a produtividade warginal dêsse fator, representada p�

la curva PMa, crescerá inicialmente, para en seguida decrescer e final

mente tornar-se negativa. A prod.ução total crescerá mais que proporci.2, 

nalmente ao emprêgo do fator enquanto a produtividade marginal fÔr ore!!, 

cente; continuará crescendo, porém por acréscimos decrescentes, enquan

to a produtividade marginal fÔr decrescente e positiva, e finalmente toz: 

nar-se-á decrescente quando a produtividade marginal fÔr negativa. A OUl:, 

va da produção total apresenta, portanto, um ponto de inflexão (I) em 

que passa de convexa a côncava em relação ao eixo das abcissas. �te 

ponto corresponde à quantidade do fator que determina a máxima produti

vidade marginal. O ponto de máximo na  curva de produção total (M) cor-

responde à produtividade marginal nula. A produtividade média do 



Gráfico 2. Os Estágios da Produção. 

Estágio I 

E>l 

Estágio II 

1 >E >o

Estágio III 

E<O 

---------------�-➔:�- -----�� 

Pt = 

PMe = 

PMa = 

E = 

I = 

M = 

N ... 

p 

I 

i 
1 

E=l� 

iN ,,. - -
/ 

r' 

,�� 1 ....... ..... ....... 
,ip/ 

- 1 
1 

A B 

produto físico total 

produtividade média 

-- -

produtividade marginal 

elasticidade de produção 

ponto de infle:x:â'.Q 

ponto de máxima produção 

e 

total 

ponto de máxima produtividade 

ponto de má:x:ima produtividade 

Pt 

PMe 
--

-PIYia

marginal 

média. 

= 33 =



fator x1, representada gràficamente pela curva PMe, cresce enquanto a

produtividade marginal lhe é superior, atingindo seu máximo no ponto em 

que se iguala à produtividade margL"lal. A seguir, a produtividade me-

dia decresce, porém a uma taxa menor que a produtividade marginal. 

Como visto anteriormente, a elasticidade de produção 

igual à relação entre as produtividades marginal e média do fator. Des-

ta forma, conclui-se que a elasticidade de produção será maior que 1, 

quando a produtividade marginal fÔr superior à produtividade média, me-

nor que 1 e maior que zero, quando a produtividade marginal fÔr infe-

rior à produtividade média e positiva e, finalmente, menor que zero qua!!, 

do a produtividade marginal fÔr negativa. 

A curva do produto fisico total pode ser dividida em 3 es

tágios: o primeiro situado entre a origem dos eixos e o ponto em que a 

produtividade média é máxima, o segundo estágio·entre êste ponto e o de 

máxima produção total e, finalmente, a partir dêste Último ponto inicig:, 

se o terceiro estágio da produção. O primeiro e o terceiro estágios são 

considerados ir.racionais, pois nêlea é antieconÔmico o uso do fator. 

Algumas AJ?}.ioa.9Ões Econômicas das Funcões de Produção 

Quantidade Ótima. a se Empregar de um Fator Produtivo 

A quantidade Ótima a se empregar de um fator produtivo 

aquela que maximiza a receita liquida (RL). Admitindo-se que a produção 

Y, de preço Py,, seja função apenas do fator produtivo X de preço Px,
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tem-seg 

O máximo da função receita líquida é obtido q_uando& 

d 

d.X 

dY 

dY 

d.X 

. 

PY - Px 

= 

-Px

Py

= 

dY 
ou py 

= 

Px 
d.X 

Verifica-se assim que a máxima receita liquida é obtida 

quando a produtividade marginal é igual à relação entre o preço do fa-
,. tore o preço do produto, ou quando o valor da produtividade marginal e 

igual a.o preço do fator. Se o financiamento a ser aplicado no fator X 

fÔr limitado a um montante K, por exemplo, a quantidade a se empregar 

de X estará também sujeita à oondiçãoi 

• • X=

Quantidactes Ótimas a Serem Emprega.d.as de Dois ou :triais Fatôres Produtivos 

Considerando-se o produto Y, de preço Py, como função 

dois fatôres x1 e x2 , cujos preços são respectivamente PX1 
e P

½ 
,

expressões de receita bruta (RB) e de custo total (C) são8 

de 

as 
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A receita liquida (RL) 9 expressa por 

será máxima quando as derivadas parciais, em relação a x1 e x2 , forem 

nulas._gj/ 

o RL

Xl

o y

Xl

o y

ô 
= o e

õ 

• p - P
x

= 

y 
l 

• P = Px y l

RL 
= 

x2

ô y 
o e • Py - Px 

=
o x2 2 

Concluiu-se, assim, que no ponto de Ótimo econômico, os� 

lores dos produtos marginais dos fatôres são iguais aos seus respectivos 

gj/ Há que se considerar, também, que as seguintes condições se verifi-
quemg 
Õ 2 (RL)

� 2 (RL)
õ 2(RL)

õ 2 (RL)
> 

�õ 2 (RL) ;
< o, < O e 

õ 
x2 

õ 
x2 

õ 
x2 

õ 
x2 õx1 ax2l 2 1 2 

Para maiores detalhes, consultar J. Parry Lewis, An Introduotion to 
Mathematic�for Students of Eoo�omios. (Londong Maomillan And Co 
Limited, 1959) P• 232. 
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preços. Quer isto dizer, também, que as reláçÕes entre os valores dos 

produtos marginais e os preços dos fatÔres são iguais à u nidade. 

A partir da expressão do custo total, tem-sei 

Xl e -
2 • 

x2 
= 

--

Px 
l 

Esta equação representa um conjunto 

isoousto paralelas, cuja declividade é igual a -

ou familia de retas de 
Px 

2 

Px 1
Como se obse!. 

va no Gráfico 3, quanto maior o valor de e, isto é, quanto mais eleva

do o custo, mais "altas" serão as retas de isocusto. 

Da simples análise do Grafice 3 conclui-se que para se J?r.2, 

duzir um dado volume de produção representado, por exemplo, pela iso-

quanta II, a combinação dos fatôres x
1 

e x
2 

que proporciona o mínimo 

custo, é dada pelas coordenadas do ponto de tangência (T
2

) dessa 

quanta com a reta de isoousto B. 

iso-

Considerando que a declividade da reta de isocusto é igual 

ao inverso da relação entre os preços dos fatôres e que a declividade da 

tangente à isoquanta é d.ada pela ta:x:a marginal d.e substituição, no ponto 

de tangência de uma isoquanta com uma reta de isocusto, temos: 

= ou 

= 



= 38 = 

Gráfico 3. Combinações de Custo Mínimo 

Caminho de expansão 

II 

Â B e 

I, II, III= Isoquantas 

A, B, C = Retas de Isocusto. 

Verifica-se assim que nos pontos de tangência das isoquan

tas com retas de isocusto, a taxa marginal de substituição entre dois 

fatôres é igual ao inverso da relação entre os respectivos preços ou ai,n 

da que as relações entre as produtividades marginais dos fatôres e seus 

respectivos preços são iguais. A combinação Ótima dos fatôres, que pe1:. 

mite obter a máxima produção com um dado custo, é obtida resolvendo-se 

o sistema formado pelas equaçõesg

= e 
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e 

PMaX 
1 

PMaX

Px
1 

Px 2 

No Gráfico 3, os pontos T1, T2 e T
3 

definem os máximos ní

veis de produção atingiveis com dados custos, ou os custos mínimos para 

diferentes niveis de produção. A isÓclina que une êsses pontos é deno... 

minada "curva das proporçoes Ótimas d.os fatôresº ou 11 eaminho de expan

são11 da emprêsa agrícola. 

Generalizando-se o critério exposto para o caso de uma f'Ll:n 

çao de produção com n. variáveis independentes, ohega.-se à expressão: 

PMaX PMaX ™ªx
1 2 = .. . . = 

Px Px Px 
l 2 n 

,. 
Multiplicando-se os numeradores pelo preço do produto, es-

tes se transformam em valores dos produtos marginais, ou seja: 

PMaX .Py
PMa.X .Py 

= 2 
••• = 

Px 2 n 

Observa-se assim que cada unida�e monetária despendida de

ve proporcionar, na margem, o mesmo aoréseimo de �enda, qualquer que a� 

ja o fator oonsiderado. Se o finanoia.mento destinado à produção fÔr ili, 

mitado, deve intensifioar-se o uso dos fat�res produtivos até o ponto 
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em que o valor da relação acima seja igual a l. Se, porém, fÔr limita

do, dito valor deverá. ser maior ê'Lo que a unidade. 

O Modêlo Eçonomét�ico 

O modêlo eoonomitrícc utilizado na presente pesquisa é o 

sugerido por Cobb-Douglas. Em sua essência, êste modêlo eonsiste em se 

..., 261
ajustarem os valores observados a uma expressao da formai� 

ou 

onde& 

. . .

b 
X n 

n 

Y = variável dependente 

a.= constante 

..,= coeficientes de regressao 

= variáveis independentes 

As p�inoipais características da fun9ão Cobb-Douglas são: 

a. Os e:x:poenteB (b.) da equação, isto é, os eoefioientts de regressão
l. 

da equação na forma logarftmioa, representam as elasticidades

2.§./ Uma exposição detalhada dêste modêlo é encontrada em ReadJ' e Dillon, 
op. oit., P•P• 16-30 e 228-232. 
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parciais de produção. Estas são constantes e independentes dos va

lores atribuídos às variáveis X e Y. Assim, sendo& 

tem-se 

Portantoi 

ày 

oX. 

oY 

�X. 

EX.

Ex. 

= 

= 

Os rendimentos 

= b.l.

à y 

ô 
Xi

b. 

a escala 

b. 
X. . . . 

. . .  

X. 
• ___,!_ 

y 

. . .

iJ 
x

n 

n 

b.-1 
b. X l

1. i

••• 

= 

b. 
X. i

l 
. . .

y 
b -

l X. 

b 
X n

n 

b 
x

n 

n 

X. 
• -L

y 

y 

~ 
dados pela soma. dos expoentes. sao 

Considerando-se a função de produção com duas variáveis d2_ 

pendentes, tem-sei 

Multiplicando-se os valores das variáveis por uma oonstan-

te, 
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b + b2À. 1 
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y 

Verifica-se que a f\mção fica multiplicada por 
b + b 1 2

o que significa que se trata de uma função homogênea de grau b1 +b2,.

Do ponto de vista econômico, se b1 + b2 > 1, ao se multiplicarem as

q_uantidades dos fatôres por uma constante, a produção aumenta mesis 

do que proporcionalmente, havendo portanto rendimentos crescentes a 

esoala9 se b1 + b2 < 1 1 a produção aumenta menos do que proporoi,2.

nalmente e os rendimentos serão decrescentes a escala; finalmente, 

se b1 + b2 = 1, a produção aumenta proporcionalmente e os rendimen

tos serão constantes a escala. Conclui-se, assim, que a natureza 

dos rendimentos a escala pode ser obtida pela soma dos coeficientes 

de regressão. 

o. O valor do produto marginal de um fator ou a sua produtivid.ade-rece,!.

ta-marginal é obtido multiplicando-se o valor do produto médio pe-

lo coeficiente de elasticidade. Assim, para uma produção expressa

pela função

y = a.Xb

temos: 

dY 
= b ax

b-1 
b aXb

PM
8x .,. 

= ::: b = 'b PMeX 
d.X X X 



e. 

= 43 = 

Para se obter o valor do produto marginal, basta multiplicar o B1aX 

pelo preço do produto (Py), isto é 

mfa = X 

A produtividade marginal do fator X pode ser crescente, decrescente 

ou constante, conforme o valor de b seja maior do que 1, menor do 

que 1 ou igual a 1, porém, sem que possa corresponder simultaneamen 

te a mais do que um dêsses tipos, pois o valor de b é constante :pa-. 

ra cada caso. 

As curvas de isoproduto são assintóticas aos 
bl b2 

siderando a função de produção Y = ax.1 x
2 

eixos coordenados. Con 
-

, a cada valor oonstan-
~ 

te do produto corresponde uma isoquanta, cuja equaçao ei 

/ 

J¾ ou I j� I yl 

� \ 

b2 
X

). 
= 1 b

2 
x
2 

= 

\a x2 a x1

em que Y1 é um determinado valor atribuído a Y.

bl b2 
Na função Y = aX

1 
x
2

, a taxa marginal de substituição de x
1 

por

�, é dada pela razão entre as respectivas produtividades marginais, 

isto é: 

TMSX X 
I 2 

,.. -

õ y 

o Xi
"" -

o yÕ 
x2

y 

º1X-- bl x
2 = -- ·-

º2 
y 

-ç-
b2 Xl
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Verifica-se que a taxa marginal de substituição é uma função linear 

da proporção em que os fatôres x
1 

e x
2 

se combinam, isto é, se x
1 

e x2 variam no. mesma proporção, a TMSX X não variará.
l 2 

Como ao longo de uma isÓolina a TMSX X 1 �2
uma isÓclina seráz 

b 

� ~ 
e constante, a equaçao 

TMSX X = - ........L.. � 
= - k

1 2 b2 X
1 

de q_ue resulta 

Xl 
= ...:L- • 

x2 b k 2 

de 

A expressão acima permite concluir que as isÓclinas, no modêlo Cobb

Douglas 1 são retas do tipo Y = a X, isto é, retas que passam pela 

origem das coordenadas (Gráfico 4), coincidindo, portanto, com as 

linhas de escala, onde os insumos se combinam segundo uma proporção 

fixa. Dessa forma, na função Cobb-Douglas a combinação Ótima dos 

fatôres produtivos ma.ntem u..."Ila proporção constante, independente do 

nível de produção. 

A função de Cobb-Douglas tem sido muito utilizada em estu

dos econométricos do setor agrícola devido às inúmeras vantagens 

que apresenta �m relação a outros modêlos econométricos. 

As principais vantagens da função de Cobb-Douglas (a) 

quando expressa sob forma logarítmica, é uma equação de regressão 
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linear múltipla, o que facilita a determinação de seus coeficien

tes3 (b) as elasticidades de produção dos insumos, sendo indepen

dentes das quantidades de Y e de X., podem ser diretamente compará 
1. 

veis entre si9 (c) é uma função homogênea, e a natureza dos rendi-

mentos a escala é fe.cilmente determina.da pela soma dos coeficien

tes de reg.ressão9 (d) a determinação das produtividades marginais 

A ; ,-

dos fatores tambem e muito simples, pois basta efetuar o produto do 

respectivo coeficiente de elasticidade pela produtividade média do 

fatorJ (e) como os parâmetros a estimar na função Cobb-Douglas são 

em pequeno número quando comparados com outros modêlos 1 tem-se um 

maior número de graus de liberdade nos testes estatisticos.W

Gráfico 4. Função Cobb-Douglas: Isoquante,s e IsÓclinas. 

x,r, 
2 

/IsÓclinas 

Xl 
'll../ Por exemplo, n o  caso de uma f'un.ção com 3 variáveis indepettt!.entes, 

no modÔlo Cobb-Douglas é necessário estírp.ar 4 parâmetros, enquan
to para uma função quadrática seriam necessários 10 parâmetros. 
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Ao lado das vantagens anteriormente enumeradas, a função 

d.e Cobb-Douglas apresenta, porém, alguns inconvenientes 9 como por

exemplo2 (a) o f2.to ele as elasticidades de produção parcial e total

serem constantes impossibilita explicar simultaneamente os diferen

tes estágios da produção9 (b) as isoquantas são assintóticas aos ei

xos coordenados, o que não é real, pois a partir de certo ponto a

produtividade marginal dos fatôres se anula ou até se torna negati

va; (e) sendo as isÓclinas rotas que passam pela origem dos eixos,

a proporção Ótima em que dois fatôres devem ser combinados é oons -

tante, o que nem sempre acontece.

Ajustamento da �ção 

A função de Cobb-Douglas ajustada nesta pesquisa é uma e

quação de regressão linear múltipla da formai 

log Y = log a+ º1 log xl + b2 log x2 + º3 log x3 + b4 log X4 + b5

log x
5 

+ b6 log x6 + b? log x7 + b8 log x8

onde& 

y = Valor da Produção Total 

Xl 
= Terra oom Cultura 

x2 = Terra em Pastagem

x3 :::: Trabalho 

X4 
= Capital na forma de Benfeitorias

x5 = Capital na forma de Equipamento 
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X 
6

= Capital na forms de Animais Produtivos 

x7 = Capite.,l na forma de Animais de Tré:,balho

X 
8 

Despes2,s de Custeio. 

,, 

Para estimar os coeficientes de regressao utiliza-se o m� 

todo dos mínimos quJ:1.drndos. 
A 

:B1rn sua ess encia, êste método visa a calem.-

lar os valores dos coeficientes de regressão que tornam mínimo o somató 

rio dos quadrados dos desvios entre os valores observados :para . , a varia-

VGl dependente e os correspondentes valores estimados através da equa-

~ ~ 

çao de regressao. 

A fim de se avaliar a proficiência da equaçao de regres

são :para explicar as variações ocorridas na variável dependente, calcu

la-se o ooefioiente de determinação múltipla (R2 ), quo é igual ao qua

drado do coeficiente de correlação múltipla. Para testar a significân

cia da r0g:ressão obtida, utiliza-se a análise de variância, dividindo

se a variância total da variável dependente em duas parcelas, uma cor

respondente à variância explioeda pela equação de reg:ressao e outra i-

gual ao quadrado médio dos erros de avaliação. 'A razão entro estas 

due�s parcelas segue a distribuição de nF11
, de Snedecor. O teste consi� 

te então em se verificar qual a probabilidade de ocorrer a hipótese nu

la, isto é, de que o coeficiente de correlação múltipla seja igual a z� 

roo Se o·valor calculado de F fÔr superior ao valor tabelado de F para 

um nível de probabilidade superior a %, com V e N - {V+ 1) graus de 

libordude (sendo V= número de variáveis independentes e N = número de 



observações) é rejeitada a hipótese nula e 

nificativa. 
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,., , 

a regTessao e considerada si_g 

A signific3.ncfo, estt�tísticr.:, dos coeficientes de regTessão, 

isto ó, Sü os coeficientes diferem significativamente de zero, é determi 

nada pelo teste 11tº de Student com N - (V + 1) graus de liberdade. 

A fim de se obter uma equação de regTessão que melhor se 

adapte à lÓgica do processo produtivo, são testadas experimentalmente 

várias equações alternativas. Os critérios a serem utilizados na sele

ção d.a equação de regTessão são os segui�te1:n (�) que haja coerência dos 

sinais dos coeficientes de re5Tessao com os princípios econôm�cos1 (b) 

que os coeficientes de regressão sejam, em sua maioria, significativa

mente diferentes de zero a um nivel de probabilidade superior a 10%;(c) 

que o valor do coeficiente de determinação múltipla seja relativamente 

alto; (d) que os valores dos coeficientes de correlação parcial entre as 

variáveis independentes não sejam relativamente altos. 

Na função de produção selecionada segundo êsses critérios, 
~ 

serao a seguir calculados a natureza dos rendimentos a escala, os val,2 

res dos produtos marginais dos insumos, as taxas marginais de substitui 

ção e as quantidades Ótimas a serem empregadas dos recursos produtivos 

visando a maximizar a renda líquida dos produtores. 
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Valor da Produção Total (Y) 

Esta varüÍvGl representa o valor total da produção obti· · 

da no ano agrícola 1965/66. Ela inclui o valor dos produtos agrícolas 

e pecuários vendidos, consumidos e/ou em estoque. O valor dos produ

tos consumidos e em estoque foi estimado utilizando como preço aquêle 

pelo qual o agricultor vendeu parte dessa produção. 
, Se, porem, em de-

terminada propriedade, nenhuma parcela dêsse produto foi vend1da,o pr� 

ço uscd_o na avaliação foi o obtido pela média ari tmétioa dos preços al 

... 
oançados por esse produto pelas propriedades da amostra. Esta . ,, 

varia-

vel é expressa em NCr$. 

Terra com Cultura (x1)

Esta variável é definida pelo número de hectares utiliz.s1:. 

dos com culturas permanentes e/ou anuais no ano agrioola de 1965/66. 

Terra em Pastagem (X2)

, , O numero de hectares utilizados para pastagem no ano agr.!_ 

oola em estudo define esta variável. 



= 50 = 

Esta vari�vel inclui 0 trabalho do proprietário e de sua 

família e o trabalho assalariado, utilizados na produção agrícola no 

ano em estudo. É expressa em dias-homens. 

Capital na forma de Benfeitorias (x4)

Esta variável procura representar a participação efetiva 

do capital na forma de benfeitorias na produção total do ano agrícola 

1965/66. Seu valor foi estimado em 5% do valor total de reposição, ao 

fim de 20 anos, das benfeitorias existentes na amostra, admitindo-se, 

pois, que êsse é o periodo de vida Útil provável desta forma de capital. 

Esta variável é expressa em NCr$. 

Capi�al na forma de Equipamento (x
5

) 

Esta variável procura representar a participação efetiva 

do capital na forma de equipamento na produção total do ano agrícola em 

estudo. Seu valor foi estimado em 10% do valor total de reposição, ao 

fim de 10 anos, das máquinas, implementos e veículos existentes na amo§_ 

tra, admitindo-se, pois, que êsse é o período de vida Útil provável de§_ 

ta forma de capital. Esta variável é expressa em NCr$. 
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Capital na forma de Animais Produtivos (x6)

Esta variável, medida em NCr$, representa a média aritmé

tica dos valores dos inventários de animais produtivos no inicio e no 

fim do ano agricola 1965/66. 

Capital na forma de Animais de Trabalho (x
7
)

Esta variável procura representar a participação efetiva 

do capital na forma de animais de trabalho na produção total do ano a

g.ricola 1965/66. Seu valor foi estimado em 10% do valor total de rep,2 

sição, ao fim de 10 anos, dos animais de trabalho existentes na amos-

tra, admitindo-se, pois, que êsse s o período de vida Útil provável de� 

ta forma de capital. Esta variável é expressa em NCr$. 

Despesas de Custeio (x8)

Esta variável inclui gastos com sementes, mudas, adubos, 

inseticidas, fungicidas, medicamentos, rações, combustíveis e lubrifi

cantes, aluguel de máquinas e pequenos reparos. t expressa em NCr$. 



CAPÍTULO IV 

ANiJ,ISE DOS RESULTADOS 

Sete modelos alternativos foram testados, separadamente, P,!à 

ra Itapetininga, para Guarei e para os dois municípios em conjunto. Ês 

ses modêlos alternativos sao apresentados, respectivamente, nos Apêndi 

ccs 3, 4 e 5. J.\ luz dos critérios de natureza econométrica citados no 

capítulo anterior1 foram selecionados três modêlos estruturais,que são 

a seguir apresenta.dos e discutidos }8/ 

Modêlo Selecionado p&ra Itapetininga 

A função de produção selecionada para Itapetininga foi a 

correspondente ao modÔlo VI apresentado no Apêndice 3. 
1 

tsse modêlo 

'l:]./ Ver p. 48. 
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constituido pelas seguintes variáveis independentesi terra com cultura 

(X1), terra em pastagem (X
2

), trabalho (x
3
), capital na forma de ani

mais produtivos (x6), capital na forma de anim�is de trabalho (x7) e

despesas de custeio (x8). Aproximadamente 65% das variações no valor

da produção total podem ser explicados por essas V'driáveis. A Tabela 4 

apresenta os valores dos coeficientes de regressão ou a_as elasticidades 

parciais de produção e outras caracteristicas importantes dêsse modêlo. 

A análise de variância da regressão múltipla demonstrou que 

o coeficiente de correlação múltipla (R = o,8014) é diferente de zero

ao nivel de 1% de probabilidade, sendo, portanto, rejeitada a hipótese 

nula (R = O) e a regressão considerada significativa. 

Os valores obtidos para o teste nt 11 demonstram que os coe

ficientes de regressão das variáveis terra com cultura (b1) 1 capital na

forma de animais produtivos (b6) e desp0sas do custeio (b8) são estati�

tioamento significativos ao nivel de 1% de probabilidade, enquanto o 

coeficiente de regressão da variável capital na forma de animais de trâ 

balho (b7 ), é significativo ao nível de 2CP/o de probabilidade. Embora os 

coeficientes de regressão das variáveis terra em pastagem (b
2

) e traba-

lho (b3) somente sejam significativos a nivois de probabilidade muito

baixos (respectivamente 50% e 90%) essas variáveis são mantidas no mo-

dêlo, devido a importância que têm no processo produtivo. Seg'Ul! 

do Heady e Dillon 9 
por exemplo, em tais casos não é recomendável 

a exclusão de . ; . var:i.aveis associadas a coeficientes nao signifi-

cativos, visto que, por sua própria nature�a, uo testo do significância 
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Tabela 4. Modêlo Selecionado na Estimativa da Função de Produção para 

o Município de Itapetininga, Estado de São Paulo. A:no AgrJ.

�� 
�,_,,,_-_ 

Variáveis Independentes Coeficientes de 
Regressão (b.) 

0,097**Terra oom Cultura (x1), em hectares

Terra em Pastagem (X2), em hectares

Trabalho (x
3

), em dias-homens

Capital na Forma de Animais 

-0,043

Produtivos (x6), em NCr$

Capital na Forma de Animais 

de Trabalho (x
7

), em NCr$

Despesas de Custeio (x8), em NCr$

Constantoz a =  14,905

Elasticidade Total de Produçãog Zb. = o,865
1 

Coeficiente de Corr0lação MÚltiplaz R = o,8014 

2 Coeficiente de Detorminaçãoz R = o,6422

Valor de 11 F11 = 20,941 *
*

** Indica significância ao nível de 1% 

* Ind-ica significância ao nível de 20%

0,025

o, 392**

0,131
-¾ 

0,263**

Valor de 
!f t li

3,124 

0,683 

0,192 

4,257 

1,517 

3,691 
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d ' . 
t f" ,. .. t d . h' "t '2:.2)me e unicamen e a orça com que e reJei a a a pior 1po ese. 

Como se podo deduzir da simples inspeção cl.a Tabela 5, onde 

sao apresentados os coeficientes de correlação simples entre as variá

veis indopendentos, não existe o problema de multioolinearidade entre 

as variáveis incluídas no modêlo selecionado. 

Tabela 5. Coeficientes de Correlação Simples entro Pss Variáveis Inde

pendentes Incluídas no Modêlo Selecionado na Estimativa da 

Função de Produção para o Municipio de Itapetininga, Estado 

do São Paulo. Ano Agrícola 1965/66.

log x
1 

log x2 log x
3

log x1 1,00 0,12 0,27 

log x
2

1,00 0,11 

log x
3

1,00 

log x6

log x
7

log x8
·-,,,,..... 

log x6

0,01 

o, 54 

0,07 

1,00 

,,...,.,....,. __ .. ,_.,, 

log x
7

0,01 

0
?
66 

0,20 

0,37 

1,00 

-=
_...,..._ ..... ..,,.."""'" 

log x8

0,28 

0,14 

o, 31 

o, 53 

0,09 

1,00 

Os valores dos coeficientes de elasticiêladc parcial de pro

dução indicam que, com exceção da variável terra em pastagem (X2), que

'l:2) E. O. Head.y e J .L.Dillon, op. cit. p. 211. 
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se encontra no estágio III, todos os fatÔres produtivos ostão sondou

tilizados no ::stágio racional de produção. 

A análise dos valores estimados para 
A 

esses coeficientes pe!:_

mite concluir que
9 

em condições "coeteris paribu.s 11
9 

um acréscimo delO}b 

no uso do insumo capital na forma de animais produtivos resultaria em 

um aumento de 3
9 9%, no valor da produção; um incremento de 10%, nas de.§!_ 

pesas de custeio determinaria um aumento de 2,6% no valor da produção; 

um aumento de lôo/� no capital na forma de animais de tr2. balho resulta

ria em um acréscimo de 1,3% no valor da produção3 um incremento de 10% 

na área com culturas determinaria um aumento de 1% no valor da produ

çao7 um acréscimo de 10%, no uso do fator trabalho resultaria em um au

mento de 0,2% no valor da produção; e, finalmente 9 uma redução de 10%, 

na área utilizada oom pastagens aumentaria o valor da produção em 0,4%. 

O somatório dos coeficientes de elasticidade parcial (tb. = 
1 

= 0,865) indica r:émdimentos decrescentes a escala. Isto significa que 

não seria recomendável a adoção de medidas do política agr:icola que fi!. 

vorecessem e/ou estimulassem inversões simultâneas 0 na mesma proporçao 

nos fatôres considerados, pois o acréscimo a ser obtido no valor da pr,2. 

dução seria menos que proporcional aos acréscimos nas quantidades em

pregadas dos fatôres do produção. Entretanto, ao se testar a signifi-� 

cânoia da diferença entre o valor estimado pera a elasticidade total 

(0,865) e a unidade, não foi rejeitada a hipótese de �uo Eb. = 1.J.Q/ 

J.Q} Ver Apêndice 9º 
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~ # 

Por esta razao, decidiu-se considerar que a diferença observada e de 

natureza aleatória, e 9 portanto, que os rendimentos são constantes a 

escala. 

A Tabela 6 apresenta os valores dos produtos médios e margi 

nais, assim como as relações entre os valores dos produtos marginais 

dos insumos e sevB respectivos preços. Os valores dos produtos médios 

sao superiores aos valores dos produtos marginais, o que demonstra que 

não existem insumos "atuando11 no estágio I. O sinal negativo do valor 

do produto marginal do fator terra em pastagem indica que êste insumo 

está sendo utilizado no estágio III. 

O valor do produto marginal de um insumo representa o aume,u 

to no valor da produção total decorrente do uso de uma unidade adicio

nal dêsse insumo 9 mantendo-se os demais constantes. Para que se possa 

analisar o nivcl de uso dos recursos produtivos é necessário relacio

nar o valor do produto marginal de cada insumo com o seu respeotivopre 

ço. Sempre que essa relação fÔr maior que a unidade 9 é aoonselhávelay_ 

mentar a quantidade empregada do fator produtivo.Se a relação VPMax./Px.
J. J. 

fÔr menor que a unidade, o fator X. está sendo empregado em quantidades 
J. 

excessivas. 

Os valores da relação VPMax./PX.' apresentados na Tabela 6,
J. J. 

permitem concluir que os in:sumos terra com cultura (x1), capital na

forma de animais de trabalho (x
7
) e desposQS d e  custeio (x

8
) :poderiam

ter seu uso incrementado, enquanto terra. em pas tagom (x2), trabalho (x
3

) 9 
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Tabela 6. Valor do Produto Médio, Valor do Produto :Marginal e Relação 

entr0 os Valores dos Produtos Marginais e os Preços dos In

sumos Incluídos no Modêlo Seleéionado na Estimativa da Fun

ção de Produção J;>are. o Município de Itapetininga, Estado de 

são Paulo.@ Ano Agricola 1965/66.

====-=-="===·
·
====::;;:-::.;;·-;:,;.··•:.;;:····�·-;;:;-=;.:;;·· ==='"======================-=""""'"== 

Insumos 

Valor do 
Produto 
Médio y'
(VPMex.) 

Valor do 
Produto y
Margina. l e 
(VPMax.)

Preços 
dos b; i� / Insumos.::!! VP •. ,.aX. P x.

(P ) 
i 1 

X. 
-----···--·•-··• ·· - ·-· --------------------------

Terra com Cultura (NCr$/ha) 585,59 56,80 

Terra em Pastagem (NCr$/ha) 69,73 - 3,00

Trabalho (NCr$/dias-homens) 2
144 

0,06 

Capital na Forma de Animais 

Produtivos (NCr$/1TCr$) 1,29 0,51 

Capital na Forma do Animais 

de Trabalho (NCr$/1iíCr$) 74 ,62 9, 77 

Despesas de Custeio (NCr$/NCr$) 7 ,oo 1,84 

36,00 

36,00 

2,00 

1,12 

1,12 

1,18 

1,58 

-0,08

0,03

o,45 

8,72 

1,56 

� Para o cálculo dos valores dos produtos médio e marginal, utilizaralll 

se as médias geométricas dos vn.lores observados na amostra. 

EJ A determinação dos preços dos insumos é apresentada no Apêndioe 10. 
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G capital na forma de animais produtivos (x6) d.everiam ser utilizados

com menor intensidade. Se� portanto, se fizerem tais ajustamentos, os 

fatôres produtivos cujo uso seja aumentado terão sua produtividade ma!. 

ginal diminuida
1 

enquanto o inverso ocorrerá com os fatôres que tenham 

seu uso reduzido. O nivel Ótimo poderá, então, ser obtido quando as 

relações respectivas entre os valores dos produtos marginais dos insu

mos e seus res:poctivos preços forem iguais. 

A combinação Ótima entre os recursos produtivos, ou seja, 

as quantidades ô.e insumos que se deveriam empregar visando a maximizar 

a r.enda liquida dos agricultores, não pode ser detcrmine..da nesta pes

quisa. Isto porque o fator produtivo terra em pastagem (x2) está sen

do utilizado no estágio III da produção. O fato c1e 2,s elasticidades 

de produção serem constantes no modêlo Cobb-Douglas j 
impossibilita a 

explicação simultânea do uso de f'atôres que se encontram em dif'erentes 

estágios. 

Mantendo inalterado o volume de produção, o acréscimo (ou 

decréscimo) na quantidade empregada de um f-ato:r quo d0ve corresponder 

ao decréscimo (ou acréscimo) na quantidade empregeda de outro fator 

indicado pela taxa marginal de substituição entre êsses fatôres. A Ta

bela 7 apresenta as taxas marginais de substituição entre os inaumoa 

incluídos no modÔlo selecionadoº Para um dado volume do produção co� 

tante, a combinação de dois fatôres produtivos quo pro�orciona o mini 

mo custo é obtida quando a taxa marginal de substituição entre esses 
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fatôres (TMSX.X.) fÔr igual ao inverso da relação entre os respectivos

preços (Px./P�. �. 
J 1 

Tabela 7. Tm::a Earginal de Substituição entre os Insumos Incluídos no 

Modêlo Selecionado na Estimativa da Função de Produção para 

o J\1íunicipio de Itapetininga, Estado de São Paulo. Ano Ag:ri

1,00 

-18,93

946,67 

111,37 

5,81 

30,87 

cola 1965/66. 

- 0,05

1,00

- 5,88

- 0931

- 1,63

o,oo 

-0,02

1,00

0,01 

0,01 

-0,17

8, 50

1,00

0,05

0,28

0,17 

-3,26

162,83 

19,16 

1,00 

0,03 

-0,61

30,67 

3,61 

0,19 

1,00 

========================,.-,::::-.====== 

A Tabela 8 apresenta as relações entre os preços dos insu

mos incluídos nos modêlos selecionados tanto para Ita:petininga como� 

ra Gu.areí. Comparando-se os valores apresentados nas tabelas 7 e 8, 

sempre que TMSX.X. > Px/Px. seria recomendável substituir Xi por X.,
J. J J 1 

J 

visando a obter a combinação de custo mínimo entre êstes insumos para 

um dado valor da produção. Assim9 por exemplo, quando o valor da pro

dução fosse igual à média geométrica dos valores observados na amostra 

(NCr$ 2.682,00) seria conveniente substituir o fator terra com cultura 
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(X
1) por uma quantidade adicional de capital na forma de animais pro

dutivos (x6), porém, seria desaconselhável a substituição do insumo

trQbalho (x3) pelo insumo capital na forma de animais de trabalho (x7).

Tabela 8. Relações entre os Preços dos Insumos Incluídos nos Modêlos 

Selec.ionados nas Estimativas de Funções de Produção para 

os Municípios de Itapetininga e Guare{, Estado de São Pau

lo. Ano AgTicola 1965/66 • 

1,00 

1,00 

18,00 

32, 14 

32,14 

30,50 

.... · 

1,00 

1,00 

2,00 

32,14 

32,14 

30, 50 

0,06 

0,06 

1, 79 

1,79 

0,56 

1,00 

1,00 

0,95 

0,56 

1900 

1,00 

0,95 

0,59 

1,-00

==================================

Modêlo Selecionado I§ra Guare! 

O modêlo selecionado para Ou.arei é análogo ao de Itapetini!,! 

ga j incluindo as seguintes variáveis independentess terra com cultura 

(x1), terra em pastagem (X2), trabalho (x
3
), capital na forma de ani

mais produtivos (x6)
1 capital na forma de animais de trabalho (x

7
) e
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despesas de custeio (x8). Cêrca de 80% das variações no valor da pro

dução total podem ser explicados por essas variáveis. Como no modêlo 

selecionado para o municipio de Itapetininga 9 a reg:ressão múltipla 

significativa ao nivel de 1% de probabilidade. 

Relativamente à análise estatistica dos coeficien·l;es de re

gressão (b.) 9 é de assinalar-se o fato de que no modêlo selecionado p� 
1 

ra Guarei quase todos os coeficientes são significativos a niveis de 

probabilidade superiores a 10%,. 
.. ,.

Apenas o coeficiente relativo a vari� 

vel capital na forn1a. de animais de trabalho (x
7
) não se mostrou impor-

tante para determinar variações na ronda bruta dos agricultores; esse 

, � � ,,. 
4rvJ1 J1/ coeficiente so e estatisticamente significante ao nivel de 30 a vp• 

A Tabela 9 apresenta as principais caracteristicns do modêlo selecion.§:_ 

do. 

As relações estruturais apresentadas entre as variáveis, d� 

pendente e independentes, são, de um modo geral, semelhantes em Guarei 

e Itapetininga. Isto pode ser observado da comparação entre os valores 

e entre os sinais dos respectivos coeficientes de rogressão. Todavia, 

deve ser sublinhado o fato de que, enquanto em Itapetininga o fator tr� 

balho apresenta um coeficiente de elasticidade de produção bastante 

próximo de zero, em Guareí tal coeficiente é igual a 0,329 e estatisti 

aamente significante ao nível de 5% de probabilidade. Eventualmente,

ili As razões que justificam a permanência dessa variável são as mesmas 
apresentadas para os casos das variáveis terra em :pastagem e traba

lho no modêlo selecionado para Itapetininga. Ver p.53 e p.55.
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Tabela 9. Modêlo Selecionado na Estimativa de Função do Produção para 

o Município de Guare{, Estado de são Paulo. Ano Agrícola

1965/66.

Variáveis Independentes Coeficientes de 
Regressão (b. ) 

l. 

Valor de 
tt til 

---------------�-- ·-•-·~·-·-----

Terra com Cultura (X1) 9 em hectares

Terra em Pastagem (x2), em hectares

Trabalho (x
3

), em dins-homens

Capital na Forma de Animais 

Produtivos (x6), em NCr$

Capital na Forma a.e Animais de 

Trabalho (x
7
), em NCr$

Despesas de Custeio (x8), em NCr$

Constantes a= 2
1
862 

Elastieidade Total de Produção& Eb. = 1
1
064 

l. 

o,os4·H 
*-0,097 

o 320 *�-' ,I 

0,126 

0,377***

Coeficiente de Correlação Múltipla& R = o,8895

2 Coeficiente de Determinaçãoi R = 0,7912

Valor de "Ftt = 29,692*** 

*** Indica significância ao nível de 1%

** Indica signitioância ao nível de 5%

* Indica significância ao nível dG 10/o

2,196 

1,772 

2,230 

1,927 

0,992 

3,457 
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pois, esta evidÔncia poderá ser de maior relevância para a formulação 

de políticas de desenvolvimento agricola nessa região do Estado. 

A Tabela 10 apresenta os coeficientes de correlação simples 

entre as variáveis independentes incluid.as no modêlo. De sua análise 

verifica-se que as variáveis capital na forma de animais produtivos (x6)

e despesas de custeio (x8) apresentam um coeficiente de correlação sim-

ples relativamente alto. Considerando, porém, a importuncia dessas va

riáveis na produção e a significância estatistioa dos seus respectivos 

coeficientes de regressão, as duas variáveis são mantidas no modêlo.W 

Tal procedimento, inclusive, possibilitará comparações entre as funções 

de produção analisadas nesta pesquisa. 

Como se sugeriu anteriormente, os resultados obtidos em Gu.§:. 

rei indicam que, exceção feita à terra em pastagem (X2), os demais fa

tôres produtivos estão sendo utilizados no estágio racional da produção. 

Os valores das elasticidades parciais de produção permitem concluir que, 

em condições "ooeteris paribus", acréscimos da ordem de lüfo na quantid.§. 

de empregada dos fatôres despeses de custeio (x8), trabalho (x3), capi

tal na forma de animais produtivos (x6), capital na forma de animais de

trabalho (x
7
) e terra com cultura (x1) resultariam, respectivamente, em

aumentos de 3,8%, 3,3%, 2,4%, 1,3% e o,8% no valor da produção total.Em 

contrapartida, uma redução da mesma ordem na quantidade utilizada de 

terra em pastagem (X2) determinaria um aumento de 1% no valor da produ

ção desde que, com o nos casos anteriores, fÔssem mantidos constantes 

jg./ Ver E.O.Heady e J.L.Dillon, op.oit.p.136; e N.A.Bc-.rroso, op.oit. 
P• 24. 
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Tabela 10. Coeficientes de Correlação entre as Variáveis Independentes 

Incluidas no Modêlo Selecionado na Estimativa da Função de 

Produção parn o Município de GuareÍ
9

Estado de são Paulo. 

Ano Agrícola 1965/66. 

log x1 log x
2

log x
3

log x6 log x
7

log x8

log x1 1,00 0,26 o, 51 0,35 0,39 0,28 

log x
2

1,00 o,47 0,71 o,49 0,69 

log x
3

1,00 0,50 o,45 0,39 

log x6 1,00 0,56 o 82
- ' ··• 

log x
7

1,00 0,61 

log x8
1,00 

os demais fatôres produtivos. 

A elasticidade total de produção, igual a 1,064, indica rell 

dimentos crescentes a escala. Contràriamente ao observado em Itapeti

ninga, seria recomendável - à p�imeira vista - a ampliação da escala de 

operações das propriedades agrícolas do munioipio de Guare!. Entretan

to, a análise estatística da diferença entre o valor supra-mencionado e 

a unidade indica não ser a mesma estatisticamente significante • .ll/Assim 

sendo, decidiu-se optar por rendimentos constantes a escala. Aliás, i.§!. 

to permite ainda a conclusão de que, nos dois modêlos, as elasticidades 

totais da produção são da mesma natureza. 

:iJ./ Ver Apêndice 9. 
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Os valores dos produtos médios e dos produtos marginais e 

as relações entre os valores dos produtos marginais dos insumos e seus 

respectivos preços são apresentados na Tabela 11. ]a análise das rela-

ções VPMaX. /Px. 1 conclui-se q_·1.2e apenas
1 l. 

animais de trabalho (x
7

) e despesas de 

os insumos capital na forma de 

custeio (x8) deveriam ser empre-

gados em maiores quantidades. Visando à maximização de sua receita li-

quida 1 os agTicultores deveriam ainda reduzir o uso dos fatôres produti 

vos terra com cultura (X1) J terra em pastagem (x2), trabalho (x3) e ca

pital na forma de animais produtivos (x6). De forma análoga a Itapeti

ninga, repete-se em Guare{ o fato de que os insumos são utilizados em 

diferentes estágios da produção, o que, conformo exposto anteriormente, 

impede a determinação da combinação Ótima dos recursos. 

Na Tabela 12 9 são apresentadas as taxas marginais de subst.!, 

tuição entre os insumos, visando a sua comparação oom as relações de p:r.,2. 

ços já apresentados na Tabela 8. Dessa comparaçao, por exemplo, verif.!, 

oa-se que, quando o valor da produção é igual à média geométrica dos v� 

lores observados na amostra (NCr$ 4.056,00), seria recomendável subst.!, 

tuir capital na forma de animais de trabalho (x7) por capital na forma

de animais produtivos (x6). Por outro lado, seria d.esaoonselhável a 

assim substituição de trabalho (x3) por despesas de custeio (x8). Se

procedessem os agTioulto:res de GuareÍ estariam minimizando o custo de 

produção relativo à utilização dês ses fatôres. O mesmo raciocínio es

tende-se para outras combinações de insumos. 
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Tabela 11. Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal e Relação 

entre os Valores dos Produtos Marginais e os Preços dos In

sumos Incluídos no Modêlo Selecionado na Estimativa da Fun

ção d.e Produção para o Municipio de Guinei, Estado de são 

Paulo. Ano Agrioola 1965/66. 

Valor do 
Produto 

Insumos Médio§)' 
(vPMe ) X. 

J. 

Terra oom Cultura (1TCr$/ha) 343,15 

Terra em Pastagem (NCr$/ha) 86,89 

Trabalho (NCr$/dias-homens) 2,35 

Capital na Forma de Animais 

Produtivos (NCr$ /MCr$) o,84 

Capital na Forma de Animais 

de Trabalho (NCr$/NCr$) 52, 52 

Despesas de Custeio (NCr$/NCr$) 8,12 

Valor do 
Produto 
MarginalfJ 
(VPMax.)

J. 

28,82 

- 8,43

0,77

0,21

6,62

3,06

Preço 
dos EJ VPMa /P 

Insumos Xi Xi 
(PX.) 

J. 

36,00 0,80 

36,00 -0,23

2,00 0,38

1,12 0,19

1,12 5,91 

1,18 2,59 

'§:./ Para o cálculo dos valores dos produtos médio e marginal, utilizaram

se as médias geométricas dos valores obf:'rnrvados na amostra. 

E./ A determinação dos preços dos insumos é apresentnda no Apêndice 10. 
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Tabela 12. Taxa 1'i2rginal de Substituição entre os Insumos Incluidos no 

X., 

.L 

x2

x3

X 6 

x7 

x
8 

]fodÔlo Selecionado na Estimativa da Função de Produção para 

o Municipio de Guare{, Estado de São Paulo. Ano Agrioola

1965/66.

Xl x2 x3
x6 x

7
x8

1,00 - 0,29 O ,03 0,01 0,23 0,11 

- 3,42 1,00 - 0,09 - 0,02 - 0,78 - 0,36

37,43
--10, 95 1,00 0,27 8,60 3,97

137,24 -40�14 3,67 1,00 31,52 14,57 

4,35 - 1,27 0,12 0
;,
03 1,00 o,46 

9,42 - 2,75 0,25 0,01 2,16 1,00 

Modêlo Selecionado Rara-ª Fupção de Produção Agregada 

A função de produção selecionada pnra o agTegado oonstitui

do pelos munioipios de Itapetininga e Guare! corresponde ao Modêlo VI 

do Apêndice 5. tsto modÔlo é constituído pelas mesmas variáveis inde

pendentes incluidas nos modêlos anteriormente analisados, isto é, ferra 

oom cultura (x
1

), terra em pastagem (x
2

), trabalho (x
3

), capital na fo1:,

ma de animais produtivos (X0), capital na forma de animais de trabalho

(x7) o despesas de custeio (x8). O valor do coeficiente de determinação



múltipla indica que aproximadamente 69% das variações no valor da prodB,_ 

ção total podem ser explicados pelas variáveis incluídas no modêlo. Os 

valores dos coeficientes de regressão e outras ca:rncteristicas do modê

lo são apresentados na Tabela 13. 

A análise de variância da rcg.ressao múltipla demonstrou ser 

a mesma significativ2 a um nivel de 1% de probabiliêL1de. Por sua vez, 

os resultados do  t0sto nt"� r0velaram que os coeficientes de regressão 

das variáveis terra com cultura (b1), capital na forma. a_e animais prodl¾,

tivos (b6) e despesas de custeio (b8) são estatisticamente significantes

ao nível de 1% de :(1rubabilidade, enquanto o coeficiente da vnriável ca

pital na forma de animais de trabalho (b7) é significativo ao nível de

5%. As variáveis, terra em pastagem e trabalho, cujos coeficientes de 

regressão são significativos sÔmente aos n:fveis de 40% e 5(1%,, foram man

tidas no modêlo pel2cs razões expostas na análise referente a Itapetini!'! 

ga e a Guare:! • 

Os coeficientes de correlação simples entre as variáveis in

dependentes sao apresentados na Tabela 14. Os valores dêsses coefioie!'! 

~ 
tes sugerem nao existir problema de multicolinearidade entre essas va-

riáveis. Aliás, isto pode ser considerado um aspecto bastante positivo 

da função agregada� 

Como esperado, obteve-se sinal negativo para o coeficiente 

de elasticidade parcial do fator terra em pastagem, que vem sendo util.!, 

zado no estágio III da produção. Os demais fatôres produtivos tivera� 
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Tabela 13. Modêlo Selecionado na Estimativa d.a função a.e Produção Agrff:. 

gada para os Municípios de Itapetininga e Guareí, Estado de 

São Pauloº Ano Agrícola 1965/66. 

Variáveis Independentes Coeficientes de 
Regressão (bi)

Terra com Culture (x1) 9 em hectares

Terra em Pastagem (x2), em hectares

Trabalho (x3), em dias-homens

Capital na Forma de Animais 

Produtivos (x6) 9 e1:, J\TCr$

Capital na Forma de Animais 

de Trabalho (x
7), em NCr$

Despesas de Custeio (x8)
9 em NCr$

Constanteg a= 17,079 

Elasticidade Total de P:roduçãog Eb. = o,858 
l. 

Coeficiente de Correlação MÚltiplaz R = 0,8279 
2 Coeficiente de Determinaçãoz R = o,6855

Valor de "Fl' = 45,048** 

** Indica signifioânoia ao nível de 1% 

* Indica signi:fioânoia ao nível de 5%

-0,039

0,051

0,121* 

0,277** 

Valor de 
li t" 

3,963 

0,950 

0,561 

5,388 

1,933 

5,303 
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coeficientes positivos e menores que a unidade. É que êles estão sendo 

empregados no estágio racional de produção. Vale acrescentar, porém, 

que o maior nÚmoro de observações relativas ao munioi}1io de Itapetini!l 

ga exerce forte influ0ncia nos valores estimados para a função agregada. 

Tal influência pode ser constatada, por exemplo, nos valores das elasti 

cidades parciais e totais dos dois modêlos.J.4./ 

Tabela 14. Coeficientes de Correlação Simples entre as Variáveis Inde

pendentes Incluidas no Nodêlo Selecionado na Estimativa da 

Função de Produção Agregada para os Munioipios de Itapeti

ninga e Guareí, Estado de São Paulo. Ano Agrioola 1965/66� 

_ _,._,,_ 

log
_
Xl log x2 log x

3
log x6 log x

7
log x8

log x1 1,00 0,01 0,36 0,14 0,12 0,29 

log x2 1,00 0,22 o,58 o, 59 0,32 

log x
3

1,00 0,27 0,31 0,34 

log x6 1,00 o,46 0,62 

log x
7

1,00 0,22 

log x8
1,00 

J.i/ Como nos modêlos anteriores, a diferença entre o valor estimado pa
ra a elasticidade total de produção (Eb. = o,858) e a unidade não é

estatisticamente signif'ioativo. Ver Apênd1ee 9º 

( 
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A Tabela 15 apresenta os �alores dos produtos médios e mar

ginais, assim corno as relações entre os valores dos produtos marginais 

dos insumos e seus respectivos preços. A análise dé=:.s relações VPMaxJPx.
J. J. 

permito concluir q_ue os insumos ca:pi tal na forma de animais de trabalho 

uso aumentado, enquanto os demai-e devm:•iam ser utilizaa_os com menor in

tensidade. Idênticos reE�justanentos na distribuição dos meios de prodj! 

ção foram recomend.3,dos pe,ra o munic:ipio de Itapetininga. 

As taxas marginais de substituição entre os fatôres produti, 

vos inclui.dos no modêlo agregado são apresentados na Tabela 16. A con

veniência ou nao da substituição de um insumo por outro pode ser deter

minada da análise conjunta das tax2s marginais d.e substituição e das r.i;_ 

lações entre os preços dos insumos apresentadas na Tabela 8. Assim,por 

exemplo, seria recomendável a substituição de terra com cultura (X1)por

capital na forma de animais produtivos (x6). Não seria aconselhável,p.2,

rém, a substituição do trabalho (x3) por capital na forma de animais de

trabalho (x7). Em ambos os casos, tais reajustamentos viriam ao encon

tro d.a condição de custo mínimo quando a renda bruta dos agrieultores 

fÔsse igual a NCr$ 3�179,00, isto é, o valor correspondente à média ge.2, 

métrica dos valores observados na amostra global ou agregada. 
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Tabela 15. Valor do Produto Médio, Vàlor do Produto Marginal e Relação 

entre os Valores dos Produtos Marginais e os Preços dos In

sumos Incluídos no Modêlo Selecionado na Estimativa da Fun

ção,de Produção Agregada para os Municípios de Itapetininga 

e Guareí, Estado de são Paulo. Ano Agrícola 1965/66. 

Valor do 
Insumos Produto 

Médi� 
(VPMex.)

Terra com Cultura (NCr$/ba) 469,29 

rrerra em Pastagem (NCr$/ha) 76,31 

Trabalho (NCr$/dias-homens) 2 ,41 

Capital na Forma de Animais 

Produtivos (NCr$/NCr$) 1,08 

Capital na Forma de Animais 

de Trabalho (NCr$/NCr$) 64, 53 

Despesas de Custeio (NCr$/NCr$) 7,44

Valor do Preços 
Produto dos 
Marginal!Y InsumosW 
( VPMax . )

(PX.) 
l. 1 

43,64 36,00 

- 2,98 36,00 

0,12 2,00 

0,38 1,12 

7,81 1,12 

2,06 1,18 

VPMax./Px.
J. J. 

1,29 

- 0,08

0;06

0,34 

6,97 

1, 74 

§:./ Para o cálculo dos valores dos produtos médio e marginal, utilizara,!! 

se as médias geométricas dos valores observados na amostra. 

W A determinação dos preços dos ins�mos é apresentada no Apêndice 10. 
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Tabela 16. Taxa Marginal de Substituição entre os Insumos Incluídos no 

Modêlo Selecionado na Estimativa da Função de Produção Agr!}_ 

gada para os Munic{pios de Itapetininga e GuareÍ 9
Estado de 

são Pav.lo. .Ano Aé,Tioola 1965/66. 

:: 

Xl x2 x3 x6 x7 x8

� 1,00 - 0,07 o,oo 0,01 0,18 0,05 

x2 -14,64 1,00 - 0,04 - 0,13 - 2,62 - 0,69

x3 363,67 -24,83 1,00 3,17 65,08 17,17

x6 114,84 - 7,84 0,03 1,00 20,55 5,42 

x.7 5;59 - 0,38 0,01 0,05 1,00 0,26 

x8 21,18 - 1,45 0,06 0,18 3,79 .1,00 

,.-,...-«-..,,.--�-� 

----�� .r•,.-�-'.<..,,. 



Resumo 

CAPfTULO V 

RESUMO E CONCLUSÕES 

O objetivo central desta pesquisa é estabelecer uma função 

de produção especificando as relações estruturais entre o valor da pro-

dução total e os fatôres empregados no processo produtivo. A partir 

dessa função de produção
1 

foram determinadosz (a) os valores dos coefi

cientes das elastioiclades de produção:; (b) os valores dos produtos mar

ginais da terra, do trabalho e de diferentes formas de capital e (e) as 

taxas marginais de substituição entre êsses fatôres. 

A informação básica utilizada na pesquisa foi obtida atra-
,

ves de entrevistas pessoais com os agricultores componentes de uma amo� 

tra ao acaso extraida do universo constituido pelos agricultores dos 
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municipios de Itapetininga e Guareí, no Estado de São Paulo. Essa in

formação básica é pertinente ao ano agricola 1965/66. 

O moc_êlo econométrico utilizado é o sugeriêto por Cobb e

Douglas. Visando a estimar urna função de produção que representasse as 

relações insumo-produto existentes na região e que melhor se adaptasse 

à racionalidade econômica do processo produtivo,foram testados, separa

damente, sete modêlos alternativos para Itapetininga, para Guarei e pa

ra os dois municipios em conjunto. 

Os modêlos selecionados foram os seguintesz 

Para Itapetininga 

Para Guareí 

y = l4 905 � 01097 X -0,043 X 0,025 X 0,392 X 0, 131 
X 

0, 263
' Al 2 3 6 7 8 

y _ 2 862 X 0,084 X -0,097 X 0,329 
X 0,245 X 0,126 X 0,377 

- ' 1 2 3 6 7 8 

Para o agregado Itapetininga,-Guarei 

ondeg 

== 

Xl =

x2 
== 

x3 =

x6 = 

x7 =

x8 =

y = 17 079 X 0,093 X -0,039 X 0,051 X 0,355 X 0,121 X 0, 277
' 1 2 3 6 7 8 

Valor da Produção Total ( em 1fC1"$) 

Terra oom Cultura (em hectares) 

Terra em Pastagem ( ePJ �et.;t�pes ) 

Trabalho (em dia$:...homeris) 

Capital na forma de Animais Produtivos (em NCr$) 

Capital na forma de Animais de Trabalho ( em. NCr$)

Despesas ele Custeio (em Ncr$) 
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Conolusõ� 

A análise d.os três modÔlos sBlecionados permite concluir, 

inicialmente, que nos d.ois municipios todos os fatÔros produtivos, com 

exceção de torra em pastagem, estavam sendo utilizados no estágio .ra

cional da produção. O insumo terra em pastagem estava sGndo empregado 

irracionalmente' no c:,stê1gio III da produção. T2,l fato, aliás r. vem coi,U 

cidir com os resultados obtidos por  Teixeira Filho, Veiga e Gastal,que 

realizaram estudos semelhantes em regiões dos Estados de Minas Gerais, 

São Paulo e Rio Gr2.ndo do Sul, respoctivnmente. 

Em Itapetininga, as variações no vnlor da produção total 

estavam principalmente associadas ao uso dos fatôres onpital na forma 

de animais t�odutivos, despesas de custeio e cnpital na forma de ani

mais d.o trabalho. Os coeficientes de elasticidade parcial dessas va

riáveis indicam que um �oréscimo de 1EY}0 no uso de cada um dÔsses insu

mos resultaria. 11 ooeteris paribus", em aumentos de, respectivamente, 

3,9% 12,6% e 1,3% no valor da produção. 

A função de produção estimada para Guarei indicou os insy_ 

mos despesas de custeio, trabalho e capital na forma de animais produ

tivos oomo os mais importantes na determinação do valor da produção t� 

tal. Com efeito, um aumento de 10% nas quantidades empregadas de ca

da um dêsses fatôres produtivos resultaria, "coeteris pa.:ribus", em in

crementas de, respectivamente, 3,8%, 3,3% e 2,4% no valor da produção. 

Os outros recursos produtivos 1 em ordem decrescente de influência sô

bre o valor do produto total, foram capital na forma de animais de trj! 

balho e terra com cultura. 
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Nos dois municípios concluiu-se pela existência de rendi-

mentes constantes a escala. Isto significa que inversões simultâneas e 

na mesma proporçao nos fatôres considerados resultariam em acréscimos 
~ 

em igual proporçao na renda dos agricultores. 

Da análise das relações entre os valores dos produtos mar

ginais dos insumos e seus respectivos preços concluiu-se que, em Itape

tininga, os agricultores deveriam intensificar o uso do capital na for

ma de animais de trabalho, da 'ter�a com cultura e das despesas de cus

teio,. visando à maximização da receita liquida. Com o mesmo objetivo, 

deveriam êles diminuir o uso de terra em pastagem, de trabalho e de oa

pi tal na forma d.e animais produtivos. Em Guarei 
9 o capital na forma de 

animais de trabalho e as despesas de custeio deveriam ser utilizadas com 

maior intensidade. Os demais fatôres, principalmente terra em pastagem 

e capital na forma de animais produtivos, deveriam ter seu uso reduzido .. 

As quantidades de insumos que se deveriam empregar visando 

à maximização da renda liquida dos agricultores não puderam ser determ,i 

nadas nesta pesquisa. É que o fato de as elasticidades de produção se

rem constantes no modêlo Cobb-Douglas impossibilita a explicação simul

tânea do uso de fatôres quando êstes se encontram em diferentes está

gios da produção. 

Os resultados desta pesquisa poderão ser de considerável 

interêsse para as propriedades rurais da região, bem como para os or-

gãos responsáveis pela política agrícola em geral e pela assistência 

técnica e financeira à agricultura em particular. Ficou claramente 
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evidenciado o fato d.e que, tanto em Itapetininga como em Gaure!, os re

cursos produtivos não estão sendo combinados eficientemente. A análise 

da combinação atual dos recursos revelou que ponderáveis aumentos pode

riam ser obtidos na renda média dos agricultores, desde que efetuados 

os reajustamentos indicados anteriormente. Programas de assistência té,.a

nica à agricultura que levem ao conhecimento dos agricultores as dire

çoes das mudanças a seren realizadas na distribuição dos fatôres produ

tivos poderão, simultaneamente, �tender aos interêsses dos agricultores 

e da sociedade. De outro lado, políticas orediticias que estimulem o 

uso mais intenso daqueles insumos que, em relação a seus. respectivos 

preços j proporcionam rendimentos marginais mais eleVê.',dos, poderão con

tribuir tanto para a maior eficiência na combinação dos meios de pro

dução, como também para distribuição mais racional do próprio crédito 

agrícola. 

Todavia, na formulação dessas po1Íticas 9 deverão ser con

sideradas as limitações inerentes à própria natureza da pesquisa e ao 

modêlo estrutural nela utilizado. Deverá ser considerado, por exemplo, 

o fato de que a amostra inclui propriedades rurais especializadas em

culturas e em criações. O ajusta�ento de funções de produção mais esp,2_ 

cÍficas poderia, portanto, fornecer dados ma.is precisos sÔbre a nature

za das relações insumo-produto. Igualmente, não poderá ser esquecido 

que os modêlos estruturais são apenas uma tentativa sinplificadora de 

explicar uma realidade bastante complexa e, por isso mesmo, não levam 

en consideração todos os elementos necessários ao processo de tonada.de 

decisões de políticas econômicas. 



SUMMil.RY 

The main objectiye of this study was to estimate a 

produotion function specifying the relationships between the value 

of g:ross farrn output and inputs of several oategories of resouroes. 

The basio inforrnation was obtained from a randorn oluster 

sample of 131 farmers in the 11 municipios" of Itapetininga and Guareí, 

both located in the southern section of the State of São Paulo. All 

of the data analyzed in the study pertained to the 1965 production 

year. 

The econometric rnodel used in the study was the Cobb

Douglas function. Seven alternative models were fitted separately for 

eaoh "municipio11 and for the aggregate. The models seleoted as the 

best estimates of the true produotion function are presented below. 

Itapetininga 

Guarei 

l4 905 X 0,097 X -0,043 X 0,0.25 X 0,392 X 0,131 X 0,263
, 1 2 3 6 1 8 

y = 2.862 x1º'º84 x2-o,097 X 0,329 X 0,245 X 0, 126 X 0,377
' 3 6 7 8 

Itapetininga - Guare! 

y = l? 0?9 X 0,093 X -0,0 39 X 0,051 X 0,355 X 0,121 X 0,277
' 1 2 3 6 7 8 

= 80 = 



whereg 

Y = value of gross farrn output (NCr$) 

x1 = Land in orops (hectares)

x2 = Land in pQsture (hectares)

x
3 

= Labor (man-days) 

x6 = Capital investrnent in productive livestook (NCr$)

x
7 

= Capital investment in draft livestock (NCrS)

x8 = Current operating expenditures (NCr$)

= 81 = 

The main conclusion of the study may be su.mmarized. as 

followsi (a) all resources were being used in the rational stage of 

produotion (Stage II) with the exception of land in pasture which was 

being used in Stage III9 (b) in both "munioipios11 the returns to seale 

were eonsidered to be oonstant; (o) in Itapetininga, ohanges in the 

value of grosa farm output were olosely assooiated with the use of 

capital investment in productive livestook, ourrent operating 

expenditures, and capital investment in draft livestook; (d) in Guare!, 

the value of gross farm output was mostly influenced by current 

operating expenditures, labor, and capital investment in productive 

livestook; (e) the ratios of marginal value products to input priees 

indioated that in Itapetininga the farmers should intensify the use of 

capital in draft livestock9 oropland area and cu:rrent operating 

expenditures in order to maximize net income; (f) in Gua�eí, only the 

use of capital in draft livestoek and ourrent operating e:x:penditu:res 



should be expanded7 (g) the optimum resou:rce allocation oould not be 

determined in this study due to the limitations o� the rnodel used. 

The findings may be useful to policymakers and extension 

agents in the area of the study. However, caution has to be used in 

not oarrying the analogy too far. First, because of the aggregative 

nature of the selected models. Secondly, because the limitations and 

restrictions imposed on structural models should not be overlooked 

in the use of the findings for policy determinations. It should 

always be kept in mind that structural rnodels are just an attempt 

to approximate reality. 
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AP:Ê;lTDICE 6 

Coeficientes de Correlação Simples entre as Variáveis Independentes (Jt�--

lizadas na Estimativa da Função de Produção para o Municipio de Itapeti

ninga, Estado de São Paulo. Ano Agrícola 1965/66 

log x
1

log x
2 

log x
3 

log x
4 log x

5 

log x1 1,00 0,12 0,27 0,01 0,08 

log x
2

1,00 0,11 0,41 0,10 

log x
3 

1,00 o, 59 0,26 

log x4 1,00 0,60 

log x
5 

1,00 

log x6

log x
7 

log x8

log x6 log x
7 

0,01 0,01 

o,54 o,66 

0,01 0,20 

0,61 0,22 

0,39 0,18 

1,00 0,37 

1,00 

log x8

0,28 

0,14 

0,31 

0,69 

0,71 

0,53 

0,09 

1,00 

.. -
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AFH'.lNDICE 7 

Coeficientes de Correlação Simples entre as Variáveis IndeJ)endontes Uti 

lizadas na Estimativa da Função de Produção para o Municipio de Guar�i, 

Estado de São Paulo. Ano Agrícola 1965/66. 

=============================-===== 

log x1 1,00 0,26 0,51 0,20 0123 0,35 0,39 0,28 

log x2 1,00 o,47 o, 59 0,39 0,71 o,49 0,69 

log x
3 

1,00 0,53 0,24 0,50 o,45 0,39 

log x
4

1,00 0,62 o, 78 0,61 o,:r,5 

log x
5 

1,00 0,60 0,62 o,64 

log x6 1,00 O jl 56 0,82 

log x
7 

1,00 0,61 

log x8 1,00 
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APtamICE 8 

Coeficientes de Correlação Simples entre as Variáveis Independentes Uti

lizadas na Estimativa da Função de Produção Agregada para os Municipios 

de Itapetinin� e Guareí, Estado de são Paulo • .A:no Agrícola 1965/66° 

============================_;..==== 

log x1 1,00 0,01 0,36 0,07 0,13 0,14 0,12 0,29 

log x2 1,00 0,22 o,46 0,19 0,58 0,59 0,32 

log x
3

1,00 o, 59 0,28 0,27 0,31 0,34 

log x
4

1,00 0,61 o,67 0,33 o, 71 

log x
5

1,00 o,46 0,28 0,69 

log x6 1,00 o,46 0,62 

log x
7

1,00 0,22 

log x8
1,00 
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itP:ÊiNDICE 10 

Determinação dos Preços dos FatÔres Produtivosº 

Os preços dos insumos incluídos nos modêlos selecionados 

nas estimativas das funções de produção foram determinados de acÔrdo 

com os critérios a seguir apresentados. 

Terra com Cultura e Terra em Pastagem 

Os preços dêsses fatôres produtivos foram determinados com 

base no preço médio de arrendament,0. (aluguel) de um hectare na região1

no ano agrícola 1965/66. ftste preço é igual a NCr$ 36 1 00, import;nciB 

esta que corresponde a uma'retribuição de 12% ao ano ao valor médio de 
-

u� hectare (NCr$ �90,00).

Trabalho 

O preço de um dia de trabalho de um homem foi estimado com 

base no valor do salário mínimo vigente na região no ano da pesquisa. 

�ste preço é igual a NCr$ 2,00 •

.QQJ?_it§.J_ pas Formas de Animais Produtivos e Anima.is de Trabal]ag; 

O preço dêsses insumos foi determinado considerando o r-0:n

d.imento que cada unidade monetária investida nessas formas de capital



proporcionaria a uma taxa de 12% ao ano. 

igual a NCr$ 1,12. 

Despesas de Custeio 

Assim sendo, 

= 102 = 

esse preço 

Para esta variável o preço foi estimado em NCr$ 1
1
18º tste 

valor foi obtido considerando uma taxa de juros de 18% ao ano como re� 

tribuição a cada unidade monetária empregada no custeio da exploração. 

** ** 
*




